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RINGKASAN 

 

Pengembangan Buku Ajar Fisika Berbasis Inkuiri disertai Multi 

Representasi untuk Meningkatkan Kemampuan Penalaran Ilmiah Siswa 

SMA; Putri Okta Wardani; 180220104030; 2020; 64 halaman; Program Studi 

Magister Pendidikan IPA, Jurusan Pendidikan Matematika dan Ilmu Pengetahuan 

Alam, Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan, Universitas Jember. 

 

Pada pembelajaran kurikulum 2013 sikap, proses, produk, dan aplikasi 

pada pembelajaran fisika tidak dapat dipisahkan satu sama lain. Siswa diharapkan 

dapat mengalami secara nyata sesuai dengan kehidupan sehari-hari sehingga 

hakikat fisika dapat dirasakan siswa pada proses pembelajaran. Oleh sebab itu, 

siswa dituntut untuk dapat melakukan kegiatan pengulangan pengkajian materi 

fisika sebagai wujud pengetahuan proses yang didalamnya bekerja dengan 

prosedur ilmiah yang secara tidak langsung menuntut siswa untuk menggunakan 

kemampuan penalaranya dalam menjawab persoalan. Penalaran merupakan 

aktivitas berpikir tingkat tinggi untuk menarik suatu kesimpulan atau membuat 

pernyataan baru berdasarkan beberapa pernyataan yang telah diasumsikan 

sebelumnya. Namun hasil beberapa studi menunjukkan bahwa kemampuan 

bernalar siswa masih rendah dikarenakan guru belum pernah mengembangkan 

bahan ajar yang mampu untuk melatih kemampuan bernalar siswa. Oleh karena 

itu penelitian ini bertujuan untuk pengembangan bahan ajar berupa buku ajar 

fisika yang dapat digunakan sebagai alternatif dalam pembelajaran untuk 

meningkatkan kemampuan bernalar siswa.  

 Lokasi uji pengembangan buku ajar fisika berbasis inkuiri disertai multi 

representasi di SMAN Mumbulsari Jember dan tahap penyebaran atau diseminasi 

dilakukan pada SMAN 3 Jember, SMAN 2 Situbondo, dan SMAS Fullday Sunan 

Ampel Banyuwangi. Subjek penelitian adalah siswa kelas X IPA tahun pelajaran 

2019/2020. Rancangan pengembangan buku ajar fisika berbasis inkuiri ini 

menggunakan langkah-langkah sesuai modifikasi desain model 4-D. Teknik 

pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian pengembangan ini adalah tes, 
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angket, observasi, dan dokumentasi. Komponen penilaian kevalidan buku ajar 

fisika berbasis inkuiri disertai multi representasi meliputi kelayakan isi buku ajar, 

kelayakan bahasa, kelayakan penyajian, dan kegrafikaan buku ajar dinilai oleh 

tiga orang validator yang merupakan pakar dalam pembelajaran fisika. Teknik 

analisis data peningkatan kemampuan penalaran ilmiah siswa menggunakan N-

gain untuk mengetahui efektifitas pembelajaran dengan menggunakan buku ajar 

fisika berbasis inkuri disertai multi representasi. Komponen penilaian kepraktisan 

meliputi data observer dan respon siswa terhadap buku ajar fisika berbasis inkuiri 

disertai multi representasi. 

 Hasil penelitian dari validasi ahli menunjukkan komponen kelayakan isi 

buku ajar memiliki nilai 87,1 dengan kriteria sangat valid, kelayakan penyajian 

91,06 dengan kriteria sangat valid, kelayakan bahasa 80,3 dengan kriteria valid, 

kelayakan kegrafikaan 76,7 dengan kriteria valid. Penilaian aspek pengembangan 

memperoleh nilai 88,9 dengan kriteria sangat valid yang berarti buku ajar fisika 

berbasis inkuiri disertai multi representasi valid dan dapat digunakan untuk 

meningkatkan kemampuan penalaran ilmiah siswa.  

Hasil uji efektifitas uji coba kelas kecil dan uji kelas besar pada setiap 

pertemuan mengalami kenaikan. Pada uji coba kelas kecil pertemuan 1 nilai N-

gain 0,68 dengan kategori sedang, pada pertemuan 2 nilai N-gain naik sebesar 

0,76 dengan kategori tinggi. Sedankan pada uji kelas besar pertemuan 1 nilai N-

gain 0,69 dengan kategori sedang, pada pertemuan 2 nilai N-gain 0,72 dengan 

kategori tinggi, pada pertemuan 3 N-gain 0,74 dengan kategori tinggi. Pada tahap 

penyebaran di lakukan di satu kelas pada tiga sekolah berbeda yaitu SMAN 3 

Jember, SMAN 2 Situbondo, dan SMAS Fullday Sunan Ampel Banyuwangi. N-

gain yang dihasilkan pada tahap penyebaran berkategori tinggi. N-gain pada 

SMAN 3 jember sebesar 0,73, N-gain pada SMAN 2 Situbondo 0,75, dan N-gain 

SMAS Fullday Sunan Ampel Banyuwangi 0,71.  

Hasil dari observer untuk kepraktisan pada uji coba kecil sebesar 82,92 

dengan kategori sangat baik, pada uji kelas besar sebesar 84,4 dengan kategori 

sangat baik, dan pada tahap penyebaran juga berkategori sangat baik dengan rata-

rata pada SMAN 3 Jember 87,5, SMAN 2 Situbondo 85,83, SMAS Fullday Sunan 
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Ampel Banyuwangi 83,33.  Hasil respon siswa pada kelas kecil sebesar 85 dengan 

kategori sangat positif, hasil respon siswa pada kelas besar sebesar 85,53 dengan 

kategori sangat positif, dan hasil respon siswa pada tahap desiminasi juga 

berkategori sangat positif dengan rata-rata reson siswa pada SMAN 3 Jember 

85,69, SMAN 2 Situbondo 86,18, SMAS Fullday Sunan Ampel Banyuwangi 

82,71. 

Hasil penelitian dan analisis data yang diperoleh pada pengembangan 

buku ajar fisika berbasis inkuiri disertai multi representasi yang telah diuraikan 

selanjutnya digunakan untuk menarik kesimpulan. Buku fisika berbasis inkuiri 

disertai multi representasi dapat dikatakan valid karena telah memenuhi kriteria 

buku ajar dengan kategori valid secara logis maupun empiris. Buku fisika berbasis 

inkuiri disertai multi representasi praktis digunakan untuk meningkatkan 

kemampuan penalaran ilmiah siswa dengan keterlaksanaan pembelajaran berada 

pada kategori sangat baik dan respon siswa yang menyatakan sangat positif. Buku 

fisika berbasis inkuiri disertai multi representasi efektif digunakan untuk 

meningkatkan kemampuan penalaran ilmiah siswa di SMA dengan tingkat 

kemampuan penalaran ilmiah mengalami peningkatan pada kategori tinggi. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Indonesia telah mengganti KTSP dengan menggunakan kurikulum 2013. 

Pengembangan kurikukulum 2013 bertujuan agar siswa mampu dalam melakukan 

observasi, bertanya, menalar, serta mengkomunikasikan apa yang telah diperoleh 

setelah melaksanakan proses pembelajaran. Perubahan kurikulum 2013 

berorientasi pada proses pembelajaran yang melibatkan siswa agar memiliki 

kemampuan pada aspek sikap, pengetahuan, dan keterampilan. Salah satunya 

keterampilan dalam bernalar. Fisika merupakan bagian dari IPA yang berperan 

dalam perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi karena fisika mempelajari 

fenomena dan gejala tentang alam serta perubahan yang terjadi di alam semesta 

sehingga ketika mempelajari fisika berarti juga mempelajari haikat ilmu 

pengetahuan di alam semesta. Fisika merupakan salah satu cabang dari IPA, dan 

merupakan ilmu yang lahir dan berkembang lewat langkah-langkah observasi, 

perumusan masalah, penyusunan hipotesis, pengujian hipotesis melalui 

eksperimen, penarikan kesimpulan, serta penemuan teori dan konsep (Trianto, 

2014:138). Berdasarkan tujuan pembelajaran yang terdapat pada kurikulum 2013 

dalam pembelajaran fisika mengenai fakta, konsep, dan prinsip seharusnya tidak 

diterima secara prosedural tanpa pemahaman dan penalaran. Penalaran merupakan 

suatu proses atau suatu aktivitas berpikir untuk menarik kesimpulan atau membuat 

suatu pernyataan baru yang benar berdasarkan beberapa pernyataan atau asumsi-

asumsi yang kebenarannya telah dibuktikan sebelumnya. 

Penalaran dalam pembelajaran fisika menuntut siswa untuk membangun 

cara berpikir logis dalam penarikan kesimpulan suatu masalah yang dipelajari. 

Melalui pembelajaran fisika, siswa diharapkan dapat mengembangkan 

kemampuan bernalar (reasoning abilities) dalam berpikir dengan menggunakan 

konsep dan prinsip fisika untuk menjelaskan berbagai peristiwa alam dan 

menyelesaikan masalah melalui prosedur ilmiah. Keterampilan bernalar 

merupakan keterampilan penting dalam pembelajaran fisika, namun hasil 

beberapa studi menunjukkan bahwa keterampilan bernalar siswa masih dalam 
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kategori kurang memuaskan (Supeno, 2017). Menurut hasil study PISA 

(Programme for International Students Assessment) 2018 siswa-siswi Indonesia 

pada kompetensi sains memperoleh skor 396 poin dan rata-rata skor internasional 

489, sedangkan skor yang didapat pada tahun 2016 yaitu 403 poin. Skor PISA 

dalam bidang sains turun 7 poin dari studi PISA 2016, kemampuan siswa-siswi 

indonesia dalam hal sains masih tergolong cukup rendah. Siswa-siswi Indonesia 

tetap berada pada level 2 yang berarti kemampuan siswa masih terbatas pada 

pengetahuan konten sehari-hari, pengetahuan prosedural dasar, penjelasan ilmiah, 

dan mengidentifikasi pertanyaan yang sedang ditangani dalam desain eksperimen 

sederhana (OECD, 2019).  

Penalaran ilmiah merupakan aspek yang sangat penting dalam 

keberhasilan proses siswa dalam memecahkan masalah. Untuk dapat 

menyelesaikan permasalahan fisika dibutuhkan keterampilan dalam bernalar 

secara ilmiah. Selain itu penalaran ilmiah menjadi penting diketahui karena 

merepresentasikan kumpulan keterampilan dan kemampuan yang dibutuhkan 

untuk menyelesaikan tugas pada proses penyelidikan sains (Han, 2013). Menurut 

Lawson (2004) dan Shayer & Adey (1993) ketika siswa memahami suatu konsep, 

maka ia akan mudah dalam menjelaskan konsep tersebut dengan bahasanya 

sendiri, dan hal tersebut membutuhkan penalaran dalam berpikir pula. Kempuan 

bernalar siswa dapat berpengaruh terhadap kemampuan siswa dalam 

menyelesaikan berbagai permasalahan dalam bentuk representasi. Bentuk situasi 

masalah yang digunakan untuk menemukan solusi serta kemampuan penalaran 

dalam pemecahan masalah untuk keberhasilan proses pembelajaran siswa di 

sekolah (Nataliasari, 2014).  

Kemampuan penalaran ilmiah didukung oleh teori belajar kognitif Piaget 

dan teori belajar konstruktivisme. Menurut (Joubish & Khurram, 2011) teori 

perkembangan kognitif Piaget dibagi menjadi dua tahap yaitu teori operasional 

konkret dan operasional formal. Teori perkembangan kognitif meliputi empat 

periode yaitu sensorimotor, praoperasional, operasi konkret, dan operasi formal. 

Teori perkembangan piaget menunjukkan tahap operasi konkrit dan formal 

memiliki kemampuan dalam pemecahan masalah, anak yang dapat berpikir 
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operasi konkrit dapat secara langsung menyelesaikan beberapa permasalahan 

konkrit dan anak yang berpikir operasional formal dapat menyelesaikan 

permasalahan secara teoritis, menganalisis masalah dari berbagai dugaan, dan 

menyusun strategi penyelesaian masalah. Tahap operasi konkrit dapat membuat 

anak mempunyai kemampuan dalam mempertahankan argumen, 

pengelompokkan, pengurutan, dan konsep angka. Sedangkan pada tahap 

operasional formal, anak dapat menghadapi berbagai situasi hipoyesis, berpikir 

secara langsung, dan mempunyai pemikiran logis (Hergendhahn & Olson 2008: 

318-320). Teori belajar konstruktivisme sesuai dengan konstruksi kemampuan 

penalaran ilmiah anak. Konstruktivisimae merupakan proses penyusunan 

pengetahuan baru dalam struktir kognitif siswa berdasarkan pengalaman. Teori 

belajar konstruktivisme menekankan siswa agara dapat membangun pengetahuan 

mereka sendiri dalam proses pembelajaran. Menurut (Amri, 2010: 35) tujuan 

pembelajaran konstruktivisme adalah membangun pengetahuan siswa dari 

pengalaman baru berdasarkan pemahaman awal  dan pembelajaran harus dikemas 

menjadi proses mengkonstruksi bukan sekedar menerima pengetahuan. Penalaran 

ilmiah mencakup enam hal yaitu penalaran proporsional, penalaran korelasi, 

penalaran konservasi, pengontrolan variabel, probabilitas, dan penalaran hipotetis 

deduktif. 

Profil penalaran ilmiah di Kabupaten Jember Provinsi Jawa Timur juga 

masih dalam kategori rendah (Aini, 2018). Hasil diskusi terbuka antara guru 

bidang studi fisika di SMA Negeri di Jember, bahwa ada beberapa alasan 

mengapa siswa memiliki keterampilan bernalar ilmiah yang kurang dalam 

pembelajaran fisika yaitu (1) siswa kurang dilatih untuk bisa bernalar dalam 

menyelesaikan permasalahan yang ada di dalam proses pembelajaran, (2) guru-

guru bidang studi fisika belum banyak mengetahui media pembelajaran inovatif 

serta kesulitan mencari strategi yang tepat agar siswa dapat memiliki keaktifan 

belajar di kelas meski dengan sumber belajar yang terbatas, (3) keterbatasan guru 

mata pelajaran fisika untuk dapat menyediakan media pembelajaran dalam 

meningkatkan keterampilan bernalar dalam penyelesaian masalah. Oleh karena itu 

diperlukan suatu media pembelajaran yang bisa meningkatkan kemampuan 
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penalaran ilmiah siswa. Media pembelajaran yang efektif dan sering digunakan 

adalah buku ajar. 

Hasil analisis kebutuhan berupa angket guru yang diberikan pada 15 orang 

guru Fisika se-Karesidenan Besuki menunjukkan bahwa sebanyak 62,5%, guru di 

dalam pelaksanaan pembelajaran menggunakan buku ajar dari Kemendikbud. 

Namun, beberapa guru menyatakan bahwa buku dari kemendikbud kurang 

menekankan kepada siswa agar dapat mandiri dalam menemukan konsep sendiri 

sesuai dengan kaidah bernalar dikarenakan di dalam buku tersebut materi sudah 

tertuang dan siswa hanya terfokus pada bacaan tanpa menggiring siswa untuk 

menemukan konsepnya sendiri pada hal-hal yang telah ia pelajari, sehingga juga 

dapat membuat siswa merasa bosan dan kurang efektif di dalam kelas. Demikian 

pula, 100% guru belum pernah megembangkan buku ajar yang mampu membuat 

siswa berperan aktif untuk menemukan konsepnya sendiri dan mengasah 

penalaran ilmiah mereka. Hal ini menyebabkan pernanan buku ajar sebagai alat 

bantu dalam mencapai tujuan pembelajaran belum efektif. Maka dari itu, 

diharapkan adanya buku ajar yang mampu menuntun siswa agar dapat 

mendapatkan konsepnya sendiri dalam pembelajaran dikelas agar meningkatkan 

kemampuan penalaran ilmiah siswa. 

Buku ajar merupakan buku panduan bagi siswa dalam kegiatan 

pembelajaran yang memuat materi pembelajaran, kegiatan penyelidikan 

berdasarkan konsep, kegiatan sains, informasi, dan contoh penerapan sains dalam 

kehidupan sehari-hari (Trianto, 2011). Buku ajar dapat berperan sebagaimana 

mestinya apabila siswa memiliki minat baca dan tertarik mempelajari materi yang 

ada di dalamnya. Menurut (Toharudin, 2011) buku ajar pembelajaran sains salah 

satunya pada pembelajaran fisika belum secara khusus bertujuan untuk menguasai 

konsep sains yang aplikatif dan bermakna pada siswa. Melalui inkuiri siswa dapat 

dilatih kemampuannya untuk mengembangkan kemampuan keterampilan proses 

sains mulai dari observasi, bertanya, menalar, dan mengkomunikasi. 

Pada pembelajaran menggunakan model pembelajaran inkuiri siswa 

dengan kemampuannya sendiri dituntut untuk menemukan suatu konsep sehingga 

siswa dapat mengkontruksi sendiri pengetahuanya melalui pertanyan, kemudian 
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siswa melakukan hipotesis,  lalu melakukan analisis permasalahan dan dapat 

mengkomunikasikan hasil temuan baru mereka (Sugiarti, 2012: 46). Pembelajaran 

berbasis inkuiri dapat memberikan ruang pada siswa untuk mengembangkan 

potensi dirinya secara kognitif, afektif, dan psikomotor. Menurut penelitian 

(Daryanti, 2015) bahwa pembelajaran inkuiri mampu meningkatkan kemampuan 

penalaran ilmiah siswa. Pembelajaran dengan inkuiri dapat meningkatkan 

kemampuan penalaran ilmiah karna membawa siswa membangun pemahaman 

baru dengan menerapkan pengetahuan yang telah diperoleh ke situasi baru melalui 

pendalaman mendalam (Shofiyah. 2013). 

Buku ajar dikatakan baik jika mampu mengantarkan pesan dalam ilmu 

pengetahuan melalui kata-kata dan ilustrasi gaya bahasa yang jelas, logis, kreatif 

dan mudah dipahami oleh pembacanya yaitu siswa (Toharudin, 2011: 190). Buku 

ajar yang baik merupakan buku ajar yang dapat dipahami oleh pembacanya. 

Penulisan buku ajar diupayakan menggunakan referensi terkini dan relevan 

dengan bahan ajar yang dikaji agar buku ajar yang disusun tidak menimbulkan 

miskonsepsi (Mahardika, 2012: 85). Buku ajar dengan disertai representasi dapat 

membantu siswa dalam memahami suatu konsep yang dipelajari. Menurut Nichols 

(2016) pembelajaran dengan multi representasi dapat memberikan kemudahan 

siswa dalam memahami suatu konsep karena siswa dituntut untuk menguasai 

lebih dari satu repsesentasi yang berbeda. Pada pembelajaran sains, multi 

representasi dapat menggambarkan suatu konsep dan proses yang sama dalam 

format yang berbeda termasuk format gambar, grafik, verbal, dan numerik. 

Kemampuan penalaran merupakan salah satu bagian dari kemampuan kognitif 

siswa. Menurut Widianingtiyas (2015) pendekatan multi representasi dalam 

pembelajaran fisika dapat meningkatkan kemampuan kognitif siswa. Buku ajar 

berbasis inkuiri disertai representasi dalam pembelajaran fisika merupakan buku 

ajar yang berisi konsep-konsep fisika yang aplikatif dan bermakna bagi siswa 

melalui proses penyelidikan. Menurut Wardani (2018), Kemampuan penalaran 

ilmiah siswa akan meningkat jika diterapkan pembelajaran yang mendukung 

siswa untuk terlibat secara aktif dalam menemukan konsep mereka sendiri dan 

dilatih mengerjakan soal berbasis kemampuan penalaran ilmiah. Buku ajar 
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berbasis inkuiri disertai multi representasi dapat mengarahkan siswa untuk 

melakukan penyelidikan terhadap suatu masalah sehingga dapat memecahkan dan 

menemukan sendiri suatu konsep pengetahuan. 

Berdasarkan latar belakang tersebut perlu adanya pengembangan bahan 

ajar berupa buku ajar fisika yang dapat digunakan sebagai alternatif dalam 

pembelajaran. Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian pengembangan dengan 

judul “Pengembangan Buku Ajar Fisika Berbasis Inkuiri Disertai Multi 

Representasi untuk Meningkatkan Kemampuan Penalaran Ilmiah Siswa 

SMA” 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, rumusan masalah 

yang dikemukakan dalam penelitian ini antara lain: 

a. Bagaimanakah buku ajar fisika berbasis inkuiri disertai multi representasi 

yang valid untuk meningkatkan kemampuan penalaran ilmiah siswa SMA? 

b. Bagaimanakah buku ajar fisika berbasis inkuiri disertai multi representasi 

yang praktis untuk meningkatkan kemampuan penalaran ilmiah siswa SMA? 

c. Bagaimanakah buku ajar fisika berbasis inkuiri disertai multi representasi 

yang efektif untuk meningkatkan kemampuan penalaran ilmiah siswa SMA? 

 

1.3. Tujuan 

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah 

menghasilkan buku ajar fisika berbasis inkuiri yang valid, praktis, dan efektif 

untuk pembelajaran fisika pada siswa SMA meliputi: 

a. Mendeskripsikan buku ajar fisika berbasis inkuiri disertai multi representasi 

yang valid untuk meningkatkan kemampuan penalaran ilmiah siswa SMA 

b. Mendeskripsikan buku ajar fisika berbasis inkuiri disertai multi representasi 

yang praktis untuk meningkatkan kemampuan penalaran ilmiah siswa SMA  

c. Mendeskripsikan buku ajar fisika berbasis inkuiri disertai multi representasi 

yang efektif untuk meningkatkan kemampuan penalaran ilmiah siswa SMA 
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1.4. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

a. Bagi sekolah, hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai bahan ajar dalam 

proses pembelajaran 

b. Bagi guru fisika, hasil penelitian ini diharapkan dapat dijadikan acuan atau 

informasi yang digunakan sebagai alternatif dalam memilih dan 

mengembangkan buku ajar agar kemampuan siswa dalam hal pemahaman 

konsep dapat maksimal 

c. Bagi siswa, buku ajar berbasis inkuiri disertai multi representasi diharapkan 

dapat digunakan sebagai penunjang belajar sehingga dapat meningkatkan 

pemahaman konsep fisika siswa 

d. Bagi peneliti lain, hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai referensi dan 

motivasi untuk melakukan penelitian lanjutan 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Pembelajaran Fisika 

Fisika merupakan cabang dari Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) yang 

mempelajari fenomena-fenomena alam secara sistematis. An’nur (2015:186) 

menyatakan bahwa fisika sebagai Ilmu Pengetahuan Alam yang bersifat pasti, 

maka pembelajaran fisika di SMA haruslah didasarkan pada suatu permasalahan 

yang benar-benar nyata di alam. Hakikat fisika meliputi rasa ingin tahu tentang 

benda dan fenomena alam yang menimbulkan masalah baru yang dapat 

diselesaikan melalui metode ilmiah yang meliputi penyusunan hipotesis, 

perancangan eksperimen atau percobaan, evaluasi, pengukuran, dan penarikan 

kesimpulan (Erlina., 2016). Fisika merupakan bagian dari ilmu IPA yang pada 

hakikatnya meliputi empat unsur utama yaitu: (1) sikap: rasa ingin tahu tentang 

benda, fenomena alam, makhluk hidup, serta hubungan sebab akibat yang 

menimbulkan masalah baru yang dapat dipecahkan melalui prosedur yang benar; 

(2) proses: prosedur pemecahan masalah melalui metode ilmiah meliputi 

penyusunan hipotesis, perancangan eksperimen atau percobaan, evaluasi, 

pengukuran, dan penarikan kesimpulan; (3) produk: berupa fakta, prinsip, teori, 

dan hukum dan (4) aplikasi: penerapan metode ilmiah dan konsep IPA dalam 

kehidupan sehari-hari (Puspitasari, 2015). 

Pembelajaran fisika merupakan salah satu bentuk pelaksanaan pendidikan 

di sekolah. Pembelajaran fisika tidak sekedar belajar mengenai informasi tentang 

konsep, prinsip dan hukum, namun juga cara memperoleh informasi tentang fisika 

dan teknologi sebagai wujud pengetahuan proses termasuk di dalamnya kebiasaan 

bekerja dengan prosedur ilmiah (Djusmaini, 2013). Secara tidak langsung, pada 

saat bekerja secara ilmiah, siswa selalu menggunakan kemampuan bernalarnya. 

Penyelidikan pada saat proses pembelajaran dapat menghasilkan pengetahuan 

ilmiah melalui penalaran berdasarkan pada bukti yang diperoleh (Schen, 2007). 

Keterampilan berpikir sangat diperlukan ketika mempelajari fisika, di samping 

keterampilan berhitung, memanipulasi dan observasi, serta keterampilan 

merespon suatu masalah secara kritis (Mundilarto, 2002). Dengan demikian, 
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pembelajaran fisika tidak hanya menghafal produk berupa angka dalam 

pembelajaran, melainkan siswa dituntut untuk dapat membangun pengetahuan 

mereka sendiri dengan  melakukan kegiatan pengulangan pengkajian seperti yang 

dilakukan para fisikawan dengan melakukan proses ilmiah yang sesuai dengan 

prosedur ilmiah yang akan membentuk sikap ilmiah siswa. 

 Berdasarkan uraian di atas dapat disimpulkan bahwa pembelajaran fisika 

adalah proses belajar mengajar yang dilakukan oleh guru dan siswa yang 

mempelajari suatu gejala di alam sehingga memperoleh pengetahuan. 

Pengetahuan dalam pembelajaran fisika dibentuk berdasarkan pemikiran atau 

argumen-argumen yang rasional, dan logis untuk keberhasilan suatu tujuan 

pembelajaran melalui proses ilmiah yang sesuai dengan prosedur ilmiah. Prosedur 

ilmiah dalam pembelajaran fisika secara tidak langsung menuntut siswa untuk 

menggunakan penalarannya saat menjawab persoalan maupun masalah yang 

diberikan guru. 

 

2.2 Buku Ajar 

Buku ajar merupakan buku yang berisi uraian bahan tentang mata 

pelajaran tertentu, yang disusun secara sistematis dan telah diseleksi berdasarkan 

tujuan tertentu, orientasi pembelajaran dan perkembangan siswa, untuk 

diasimilasikan (Muslich, 2010:37). Menurut (Situmorang, 2013) buku ajar adalah 

buku yang berisi ilmu pengetahuan yang diturunkan dari kompetensi dasar yang 

tertuang dalam kurikulum dan disusun secara sistematis dan digunakan oleh 

peserta didik untuk belajar. Buku ajar merupakan pedoman guru dan siswa yang 

dapat membantu proses pembelajaran. Buku ajar sebagai bentuk bahan ajar yang 

digunakan untuk membantu guru dalam melaksanakan kegiatan belajar mengajar 

di kelas Amri (2010:159). Berdasarkan pendapat-pendapat tersebut dapat 

disimpulkan bahwa buku ajar adalah seperangkat substansi pelajaran yang 

mencakup isi kurikulum yang harus dicapai siswa dalam kegiatan pembelajaran 

dan disusun secara sistematis dan menarik sehingga dapat menarik minat siswa 

untuk belajar. Buku ajar merupakan buku yang digunakan baik oleh siswa 

maupun guru dalam kegiatan belajar mengajar. Materi dalam buku ajar 
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merupakan realisasi dari materi yang tercantum dalam kurikulum (Anggela, 

2013). Buku ajar sangat berperan penting dalam proses pembelajaran karena 

didalamnya berisi materi, konsep pengetahuan luas, serta kegiatan percobaan yang 

baik. Menurut Nurjannah (2016) buku ajar dapat memvasilitasi kegiatan 

pembelajaran serta percobaan ilmiah yang valid. Buku ajar adalah buku standar 

untuk bidang studi tertentu, maka buku ajar haruslah memberikan sumber bahan 

yang baik dengan susuanan teratur, sistematis dan disajikan secara mendalam. 

Fungsi buku ajar menurut Toharudin (2011: 191) sebagai berikut :  

a. Mencerminkan suatu sudut pandang yang tangguh dan modern mengenai 

pembelajaran serta mendemonstrasikan aplikasinya dalam bahan pembelajaran 

yang disajikan. 

b. Menyajikan suatu sumber pokok masalah, mudah dibaca dan bervariasi, yang 

sesuai dengan minat dan kebutuhan para siswa. 

c. Menyesuaikan suatu sumber yang tersusun rapi dan bertahap mengenai 

keterampilan-keterampilan ekspresional yang mengemban masalah pokok 

dalam komunikasi. 

d. Menyajikan metode-metode dan sarana-sarana pembelajaran untuk 

memotivasi para siswa. 

e. Menyajikan fiksasi (perasaan yang mendalam) awal yang perlu dan juga 

sebagai penunjang bagi latihan-latihan dan tugas-tugas praktis. 

f. Menyajikan bahan/sarana evaluasi dan remedial yang serasi dan tepat guna. 

 

2.3 Inkuiri 

Inkuiri merupakan model pembelajaran penemuan yang menuntut 

pengetahuan yang lebih kompleks dibandingkan model discovery. Pembelajaran 

inkuiri merupakan pembelajaran yang melibatkan secara kemampuan siswa untuk 

mencari dan menyelidiki permasalahan secara sistematis, kritis, logis, analitis 

sehingga mereka dapat merumuskan sendiri penemuannya dengan penuh percaya 

diri (Mudlofir dan Rusydiyah, 2015:66). Menurut Mulyono (2012: 71) 

pembelajaran inkuiri sebagai suatu rangkaian kegiatan pembelajaran yang 

menekankan pada proses dalam mencari dan menemukan sendiri jawaban dari 
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suatu masalah yang dipertanyakan. Dengan demikian proses pembelajarn melalui 

inkuiri dapat melibatkan keaktifan siswa dalam memecahkan permasalahan secara 

mandiri (Sliman, 2007:4). Menurut Piaget model inkuiri sebagai pembelajaran 

yang mempersiapkan situasi bagi anak untuk melakukan eksperimen secara 

mandiri dan ingin mencari jawaban atas pertanyaan sendiri, menghubungkan 

penemuan satu dengan yang lain, membandingkan apa yang mereka temukan 

dengan yang orang lain temukan. Melalui pembelajaran inkuiri guru akan 

membantu mengembangkan keterampila, salah satu keterampilan yang harus 

dimiliki siswa adalah keterampilan bernalar. Siswa perlu didorong untuk 

mengkonstruksi pengetahuan di dalam pikirannya (Schwarz, 2007). Peran siswa 

dalam pembelajaran inkuiri adalah mencari dan menemukan sendiri konsep dalam 

matreri pembelajaran, sedangkan guru berperan sebagai pemberi fasilitas dan 

pembimbing siswa untuk belajar. Tujuan secara umum pembelajaran inkuiri 

adalah mengembangkan kemampuan intelektual atau kognitif berupa proses dan 

produk, bernalar, berpikir kritis dan mampu memecahkan masalah secara ilmiah 

melalui prosedur ilmiah. Model inkuiri merupakan suatu model pembelajaran 

yang terpusat pada siswa yang dapat mendorong siswa untuk terlibat langsung 

dalam melakukan pembelajaran sesuai tahapan inkuiri, yaitu bertanya, 

merumuskan permasalahan, melakukan eksperimen, mengumpulkan dan 

menganalisis data, menarik kesimpulan, berdiskusi dan berkomunikasi. Dengan 

demikian, siswa menjadi lebih aktif dan terampil dalam berfikir karena mereka 

mengalami keterlibatan secara langsung dalam proses pembelajaran. Ciri- ciri 

dalam pembelajaran inkuiri, antara lain: 

a. Pembelajaran inkuiri menekankan kepada aktivitas siswa secara maksimal 

untuk mencari dan menemukan. 

b. Seluruh aktifitas yang dilakukan siswa diarahkan untuk mencari dan 

menemukan jawaban sendiri dari sesuatu yang dipertanyakan. 

c. Tujuan penggunaan pembelajaran ikuiri adalah mengembangkan berfikir 

secara sistematis logis dan kritis, atau mengembangkan intelektual sebagai 

bagian dari proses mental (Mulyono, 2011:71-72). 
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Pembelajaran inkuiri mengharapkan siswa memiliki kemampuan dalam 

menghadapi dan menyelesaikan masalah-masalah yang dirumuskan dalam bentuk 

pertanyaan dan sumbernya bisa dari siswa sendiri maupun guru; siswa harus 

memiliki informasi awal tentang masalah yang dihadapinya; siswa harus diberi 

kesempatan melakukan sendiri dan mengevaluasi hasil kegiatannya serta 

diberikan waktu yang cukup. (Mudlofir dan Rusydiyah, 2016: 68). Menurut Gulo 

(2005), syarat timbulnya kegiatan inkuiri bagi siswa, yaitu: (1) aspek sosial di 

dalam kelas dan suasana yang dapat merangsang siswa untuk berdiskusi; (2) 

berfokus pada hipotesis yang perlu diuji kebenarannya; dan (3) penggunaan fakta 

dalam pengujian hipotesis. Inkuiri terbimbing terdiri dari enam fase, yaitu: 1) 

Menyajikan pertanyaan atau masalah; 2) Membuat hipotesis; 3) Merancang 

percobaan; 4) Melakukan percobaan untuk memperoleh informasi; 4) 

Mengumpulkan data; 5) Membuat kesimpulan (Eggen dan Kauchak, 1996). 

Pembelajaran akan lebih bermakna apabila siswa diberi kesempatan agar terlibat 

secara aktif dalam menemukan konsep baru dari pengetahuan awal siswa. 

Menurut Maloney (2007) metode inkuiri dapat memberikan kesempatan siswa 

untuk berdiskusi dan bekerja dalam berbagai bentuk penyelesaian persoalan.  

Kelebihan dalam pembelajaran menggunakan model pembelajaran inkuiri 

menurut (Suryanti, 2009:142) dapat mendorong siswa berfikir dan bekerja atas 

kemampuannya sendiri, menciptakan suasana belajar yang mendukung 

berlangsungnya pembelajaran yang berpusat pada siswa, membantu siswa 

mengembangkan pengetahuan dan konsep diri yang positif, meningkatkan 

penghargaan sehingga siswa mengembangkan ide untuk menyelesaikan tugas 

dengan caranya sendiri, mengembangkan bakat individual secara optimal. 

 

2.5 Multi Representasi dalam Pembelajaran Fisika 

 Fisika merupakan ilmu pengetahuan alam yang mempelajari tentang 

struktur dan fenomena alam semesta. Menurut Mahardika (2012) untuk dapat 

memahami fisika secara konseptual, dibutuhkan kemampuan merepresentasikan 

serta menerjemahkan masalah dan fenomena fisika ke dalam representasi. 

Kemampuan multi representasi adalah kemampuan untuk menginterpretasikan 
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dan menerapkan berbagau representasi dalam menjelaskan suatu konsep fisika 

maupun permasalahan dalam fisika (Kohl dan Noah, 2006). Pada saat 

mempelajari suatu permasalahan dalam fisika siswa dituntut untuk dapat 

menerjemahkan masalah yang diberikan, dimulai dengan menuliskan deskripsi 

secara verbal, kemudian diterjemahkan dalam bentuk gambar yang disesuaikan 

dan representasi maupun diagram, kemudian diubah atau diterjemahkan dalam 

dalam bentuk matematis. Menurut Rizki (2014) representasi verbal mewakili 

suatu konsep atau proses fisika ke dalam bentuk susunan kalimat. Representasi 

verbal dapat memberikan pengertian ataupun definisi pada suatu konsep fisika. 

Representasi gambar merupakan representasi yang menyajikan suatu konsep atau 

proses fisika ke dalam bentuk gambar yang sesuai dengan aslinya. Gambar dapat 

memvisualisasikan konsep abstrak, sehingga dapat dipahami untuk menuju proses 

selanjutnya. Representasi fisis adalah penyajian konsep atau proses fisika melalui 

bentuk fisis seperti diagram benda bebas dan diagram gerak benda (secara 

kinematis). Representasi matematis mewakili suatu konsep atau proses fisika 

disajikan ke dalam persamaan matematis. Representasi matematis biasanya 

diletakkan di akhir, karena fungsinya dapat menentukan hasil akhir suatu proses 

fisika. 

 Multi representasi dalam pembelajaran fisika dapat mempermudah siswa 

dalam memahami konsep dan pemecahan masalah. Brenner dalam (Kartini 2009) 

menjelaskan bahwa proses pemecahan masalah yang tepat bergantung pada 

keteranpilan siswa dalam merepresentasi masalah seperti mengkonstruksi dan 

menggunakan representasi matematik di dalam kata-kata verbal, grafik, tabel dan 

persamaan, penyelesaian dan manipulasi symbol. Hal ini dikarenakan multi 

representasi dapat memberikan tiga manfaat utama yaitu sebagai pelengkap 

informasi, pembatas interpretasi dan pembangunan pemahaman (Ainsworth, 

1999). 

 

2.6 Buku Ajar Fisika Berbasis Inkuiri Disertai Multi Representasi 

Buku ajar merupakan buku yang digunakan sebagai panduan rujukan pada 

mata pelajaran tertentu (Akbar, 2015:3). Penyusunan buku ajar sebaiknya 
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memiliki tujuan yang jelas, yaitu membantu siswa untuk mengembangkan 

kemampuan kognitif, afektif, dan psikomotoriknya dalam pembelajaran. Wiyanto 

(2008: 2) menyatakan bahwa inkuiri merupakan suatu pembelajaran yang 

memberikan kesempatan siswa untuk belajar “menemukan” bukan hanya sekedar 

“menerima”. Pada pembelajaran inkuiri siswa dengan proses mentalnya sendiri 

dapat menemukan suatu konsep, sehingga siswa mengkonstruk pengetahuannya 

sendiri melalui pertanyaan mereka tentang suatu hal, kemudian merencanakan dan 

melakukan investigasi untuk menjawab pertanyaan tersebut, melakukan analisis 

dan mengkomunikasikan hasil penemuan mereka seperti kegiatan dalam bernalar. 

Buku ajar merupakan sumber belajar untuk mengemas inkuiri secara praktis dan 

valid (Dhewi, 2018). 

 Buku ajar berbasis inkuiri disertai multi representasi merupakan buku 

yang berisi uraian bahan tentang mata pelajaran atau bidang studi tertentu dengan 

menyajikan suatu proses penyelidikan untuk mencari kebenaran, informasi, dan 

pengetahuan dimana siswa didorong untuk terlibat langsung dalam melakukan 

inkuiri, yaitu bertanya, merumuskan permasalahan, melakukan eksperimen, 

mengumpulkan dan menganalisis data, menarik kesimpulan, berdiskusi dan 

berkomunikasi dengan disertai metode multi representasi agar mempermudah 

siswa dalam pembelajaran. Diharapkan siswa dapat menemukan suatu konsep, 

sehingga dalam menyusun rancangan percobaan dilakukan atas kemampuannya 

sendiri. Buku ajar berbasis inkuiri disertai multi representasi bertujuan 

memberikan kesempatan pada siswa untuk memperoleh pengalaman, menyelidiki 

sendiri masalah-masalah dengan menggunakan ketrampilan-ketrampilan yang 

sesuai dengan metode ilmiah. Berdasarkan pembelajaran inkuiri, konsep-konsep 

dalam pembelajaran ditemukan sendiri oleh siswa. Menurut Beyer (1971: 74) 

melalui inkuiri dapat memungkinkan pembelajaran yang melibatkan proses, 

produk atau pengetahuuan. Sehingga melalui inkuiri, siswa juga dilatih 

mengembangkan ketrampilan bernalar ilmiah Piaget mulai dari penalaran 

proporsional, penalaran korelasi, penalaran konservasi, penalaran probabilitas, 

kontrol variabel, dan penalaran hipotesis deduktif. Pembelajaran berbasis inkuiri 

juga memberi peluang mengembangkan kemampuan multi representasi siswa 
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dalam menyelesaikan permasalahan. Dengan demikian proses pembelajaran 

tersebut dapat berpusat pada siswa. 

 

2.7 Kemampuan Penalaran Ilmiah 

Penalaran adalah suatu bentuk pemikiran. Menurut Suariasumantri (1998: 

43), penalaran merupakan suatu kegiatan berpikir yang mempunyai ciri-ciri 

tertentu yaitu logis dan analitik: 

1. Logika, dalam hal ini maka dapat dikatakan bahwa tiap bentuk penalaran 

mempunyai logikanya sendiri. Atau dapat juga disimpulkan bahwa kegiatan 

penalaran merupakan suatu proses berpikir logis, dimana berpikir logis 

berkonotasi jamak bukan tunggal.  

2. Analitik, sebagai sifat proses berpikir nalar. Penalaran merupakan suatu 

kegiatan berpikir yang menyandarkan diri kepada suatu analisis, dan kerangka 

berpikir yang digunakan untuk analisis tersebut adalah logika penalaran yang 

bersangkutan. 

Dalam kamus besar bahasa Indonesia penalaran diartikan sebagai 

pemikiran atau cara berpikir yang logis. Istilah penalaran adalah terjemahan dari 

reasoning yang bermakna proses berpikir untuk menarik kesimpulan logis 

berdasarkan fakta dan sumber yang relevan (Somatanaya, 2015: 2).  Menurut 

Barbey dan Barsalou (2008: 35) mengungkapkan bahwa penalaran merupakan 

tanda bahwa manusia berpikir, mendukungnya proses penemuan yang dapat 

menuntun dari apa yang diketahui atau yang dapat disimpulkan terhadap apa yang 

tersirat dalam sebuah pemikiran. Penalaran merupakan suatu proses berpikir 

dengan menghubung-hubungkan bukti, fakta atau petunjuk menuju suatu 

kesimpulan. 

Penalaran adalah proses menarik kesimpulan dari prinsip-prinsip dan 

buktu untuk membuat kesimpulan baru (Lee & She, 2010). Kemampuan 

penalaran merupakan proses yang “dialektis” artinya selama proses bernalar atau 

berpikir, pikiran dalam keadaan mempertimbangkan untuk dapat menghubungkan 

antara pengetahuan-pengetahuan yang dimiliki (Baharudin, 2007). Berdasarkan 

uraian tersebut dapat disimpulkan bahwa penalaran merupakan suatu kegiatan 
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berpikir logis dan terarah yang dihubungkan dengan cara mengkaji kembali suatu 

masalah dengan bahasanya sendiri untuk menarik suatu kesimpulan yang 

didasarkan pada bukti-bukti yang telah ada. Kemampuan penalaran ilmiah 

merupakan kemampuan dalam menyimpulkan bukti-bukti yang telah ada. 

Penalaran ilmiah berhubungan dengan kemampuan yang digunakan saat praktik 

ilmiah dan berhubungan dengan analisis bukti (Koenig, 2012). Kemampuan 

penalaran ilmiah merupakan kemampuan yang terkait dengan pengumpulan dan 

analisis bukti, maupun teori yang digunakan untuk menghasilkan argumen yang 

berbasis bukti. Menurut Zimmerman (2005) mengemukakan bahwa penalaran 

ilmiah meliputi kemampuan berpikir yang terlibat dalam penyelidikan, 

eksperimen, evaluasi bukti, inferensi, dan argumentasi.  Penalaran ilmiah terdiri 

dari keseluruhan pola penalaran biasanya meliputi sub-pola hipotetiko deduktif 

dan beberapa bagian pola, yang dapat dicirikan sebagai skema formal seperti 

proporsi, kombinasi dan korelasi (Lawson, 2004). Menurut Zimmerman (2007) 

penalaran ilmiah merepresentasikan kemampuan untuk mengeksplor masalah 

secara sistematis, memformulasikan dan mengujicobakan hipotesis, mengontrol 

dan memanipulasi variabel, dan mengevaluasi hasil eksperimen atau percobaan.  

Kemampuan penalaran ilmiah berhubungan dengan kemampuan siswa 

dalam memahami konsep fisika. Penalaran ilmiah dapat mendukung kinerja yang 

lebih baik pada konten fisika (Moore & Ruboo, 2012). Penalaran ilmiah 

merupakan keterampilan kognitif yang diperlukan untuk memahami dan 

mengevaluasi informasi ilmiah, yang sering melibatkan pemahaman dan 

mengevaluasi teoritis, hipotesis statistik, dan kausal (Giere, 2006).  Han (2013) 

menyatakan bahwa pembelajaran yang membangun penalaran ilmiah  sangat  

ditekankan  dalam  pendidikan  sains,  karena  sangat  mendukung  pada 

keberhasilan  pembelajaran  sains. Selain itu kemampuan penalaran ilmiah 

mempunyai korelasi terhadap hasil belajar (Shayer, 1993). 

Penalaran ilmiah berkaitan dengan teori perkembangan kognitif Piaget, 

yaitu berada pada tahapan operasional konkret dan operasional formal (Joubish & 

Khurram, 2011). Menurut teori kognitif Piaget, perkembangan kognitif meliputi 

empat tahap atau periode. Pertama, sensorimotorimotor, praoperasional, operasi 
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konkret, dan operasi formal. Perkembangan kognitif tersebut menunjukkan bahwa 

tahap operasi konkrit dan formal memiliki kemampuan pemecahan masalah, anak 

yang berpikir operasi konkrit langsung mencoba beberapa penyelesaian secara 

konkrit dan anak yang berpikir operasi formal, memikirkan secara teoretis, 

menganalisis masalah dengan berbagai hipotesis, kemudian menyusun strategi 

pemecahan masalah. Pada tahap operasi konkrit, anak dapat mengembangkan 

kemampuan mempertahankan (konservasi), kemampuan mengelompokkan secara 

memadai, pengurutan, dan konsep angka, sedangkan tahap operasi formal, anak 

dapat menangani situasi hipotesis, berpikir tidak hanya langsung dan riil, dan 

pemikiran anak semakin logis (Hergenhahn & Olson 2008: 318-320).  

Evaluasi atau penilaian ilmiah diperlukan dalam penalaran ilmiah sebagai 

tolak ukur kemampuan siswa. Salah satu penilaian ilmiah menggunakan Lawson 

Classroom Test of Scientific Reasoning (LCTSR). Uji Lawson digunakan untuk 

mempelajari hubungan antara kemampuan penalaran ilmiah siswa dan 

pembelajaran fisika (Erlina, 2016). Menurut Piraksa (2013) Kemampuan 

penalaran ilmiah pada Classroom Test of Scientific Reasoning (LCTSR) 

mencakup enam hal yaitu konservasi, penalaran proporsional, pengontrolan 

variabel, penalaran probabilitas, penalaran korelasi, dan penalaran hipotesis 

deduktif. Han (2013) menyatakan indikator dalam kemampuan penalaran ilmiah, 

1) penalaran konservasi, kemampuan siswa untuk mempertahankan konsep bahwa 

meskipun tampilan objek berubah, tetapi sifat tertentu dari suatu objek tetap sama, 

2) penalaran proporsional, kemampuan siswa dalam memecahkan masalah dengan 

menggabungkan proporsi yang satu dengan yang lain, 3) pengontrolan variabel, 

kemampuan siswa dalam mengidentifikasi variabel yang paling tepat dalam 

memecahkan masalah, 4) penalaran probabilitas, cara berpikir siswa untuk 

memecahkan masalah melalui berbagai kecenderungan, 5) penalaran korelasi, 

kemampuan siswa menganilisis masalah dengan menggunakan hubungan-

hubungan atau sebab akibat, 6) penalaran hipotesis deduktif, kemampuan siswa 

untuk menarik kesimpulan dengan menguji terlebih dahulu sebuah hipotesis.  
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2.8 Kevalidan Buku Ajar berbasis Inkuiri disertai Multi Representasi 

Valid berarti instrumen tersebut dapat digunakan untuk mengukur apa 

yang hendak diukur (Sugiyono, 2013: 348). Jadi kebenarannya tergantung pada 

sejauh mana ketepatan evaluasi tersebut dalam melaksanakan fungsinya. Buku 

ajar yang valid adalah buku ajar yang memenuhi standart kelayakan 

pengembangan buku. Menurut Badan Standar Nasional Pendidikan (BSNP)  

kelayakan buku ajar terdiri atas kelayakan isi, kelayakan penyajia, kelayakan 

bahasa, dan kegrafikaan. Validasi buku ajar adalah upaya menghasilkan buku ajar 

dengan tingkat validasi tinggi, dilakukan melalui uji validasi (Akbar, 2015: 37).  

 

2.9 Keefektifan Buku Ajar berbasis Inkuiri disertai Multi Representasi 

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (2001:584) Efektif mempunyai 

arti dengan adanya efek (akibatnya, pengaruhnya, kesannya) atau dapat membawa 

hasil dan efektivitas diartikan keadaan berpengaruh, hal berkesan atau 

keberhasilan (usaha, tindakan). Efektifitas proses pembelajaran berkenaan dengan 

jalan, upaya, tehnik, dan strategi yang digunakan dalam mencapai tujuan secara 

optimal , tepat, dan cepat (Sudjana, 2015: 50). Efektifitas dapat diukur dari hasil 

peningkatan tes kemampuan penalaran ilmiah. Tes hasil kemampuan penalaran 

ilmiah dilakukan sebelum penerapan buku ajar (pretes) dan setalah dilakukan 

pembelajaran menggunakan buku ajar (postes). Instrumen tes ini digunakan untuk 

mendapatkan data keefektifan bahan ajar baru (Musanni, 2015:110). Untuk 

mengukur keefektifan bahan ajar terhadap peningkatan kemampuan penalaran 

ilmiah digunakan instrumen tes kemudian di analisis dengan menggunakan rumus 

N-gain.  

 

2.10 Kepraktisan Buku Ajar Berbasis Inkuiri disertai Multi Representasi 

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI), kepraktisan berarti 

perihal (yang bersifat, berciri) praktis: untuk kepraktisan dan efisiensi pemakaian. 

Kepraktisan lebih menekankan di tingkat efisiensi dan efektifitas buku ajar, 

berkaitan erat dengan kemudahan serta kemajuan yang diperoleh siswa dalam 

menggunakan bahan ajar, produk serta instrumen lainnya. Kepraktisan buku ajar 
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dapat diketahui dari analisis keterlaksanaan pembelajaran menggunakan buku ajar 

yang dilakukan oleh tiga pengamat menggunakan lembar observasi, kemudian 

data diolah secara statistik deskriptif dan hasil dari respon siswa. Keterlaksanaan 

pembelajaran berisi langkah-langkah yang harus dilakukan guru. Skor yang harus 

diberikan oleh observer berdasarkan petunjuk penilaian yang ada. Kefektifan juga 

dapat diketahui dari angket respon siswa yang digunakan untuk mengukur 

pendapat siswa tehadap buku ajar yang baru. Angket respon siswa diberikan pada 

siswa setelah menyelesaikan kegiatan pembelajaran dengan menggunakan buku 

ajar fisika berbasis inkuiri disertai multi representasi. 

 

2.11 Kerangka Konseptual Penelitian  

Kerangka konseptual adalah suatu hubungan atau kaitan antara konsep 

satu dengan konsep lainnya dari masalah yang ingin diteliti. Adapun kerangka 

konseptual dalam penelitian ini dapat dilihat dalam Gambar 2.1 berikut ini. 

 

 

 
TUJUAN KURIKULUM 2013 

berorientasi pada proses pembelajaran yang menekankan siswa memiliki kemampuan 

pada aspek sikap, pengetahuan, dan keterampilan salah satunya keterampilan dalam 

penalaran ilmiah 

 

Kemampuan penalaran 

ilmiah 
Buku ajar berbasis inkuiri 

disertai multi representasi 

Pengembangan buku ajar berbasis inkuiri disertai multi representasi 

Buku ajar yang dikembangkan mengandung aspek: valif, efektif, dan praktis 

Gambar 2.1 Skema kerangka konseptual penelitian 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

3.1 Jenis Penelitian 

Jenis penelitian ini adalah penelitian pengembangan yang dirancang untuk 

menghasilkan produk berupa buku ajar fisika berbasis inkuiri disertai multi 

representasi untuk meningkatkan keterampilan penalaran ilmiah siswa SMA 

dengan mengacu pada model pengembangan perangkat yang disarankan oleh 

Thiagarajan, (1945:5) yang disebut model 4-D 

 

3.2 Waktu, Tempat Penelitian, dan Subjek Penelitian 

Subjek penelitian pada penelitian pengembangan ini adalah siswa kelas X  

di SMA pada semester ganjil tahun pelajaran 2019/2020. Penelitian ini telah 

dilaksanakan pada bulan Januari-Februari 2020. Tempat uji coba pengembangan 

buku ajar berbasis inkuiri yaitu di SMAN Mumbulsari. 

 

3.3 Variabel Penelitian 

Dalam penelitian ini ditetapkan ada dua variabel yang diteliti yaitu 

variabel bebas dan variabel terikat, yang dijabarkan sebagai berikut :  

a. Variabel Bebas  

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah buku ajar fisika berbasis inkuiri 

disertai multi representasi.  

b. Variabel Terikat  

Variabel terikat dalam penelitian pengembangan buku ajar ini ada tiga 

variabel, yaitu meliputi kevalidan buku ajar, keefektifan buku ajar, dan 

kepraktisan buku ajar. 

 

3.4 Definisi Operasional 

Definisi operasional digunakan untuk menghindari pengertian yang meluas 

atau perbedaan persepsi dalam penelitian. Adapun istilah yang perlu didefinisikan 

dalam penelitian ini adalah: 
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a) Buku ajar fisika berbasis inkuiri disertai multi representasi adalah produk 

berupa buku ajar yang dikembangkan untuk meningkatan kemampuan 

penalaran ilmiah siswa dengan konsep model inkuiri disertai multi 

representasi, dimana pada buku berisi tahap-tahap inkuiri dan berisikan soal-

soal indikator penalaran ilmiah yang berupa penalaran proporsional, korelasi, 

konservasi, kontrol variabel, probabilistik, dan hipotesis deduktif. Buku ajar 

ini dapat melatih siswa menemukan sendiri suatu konsep dari materi, dan 

siswa dilatih agar dapat menyimpulkan hasil jawaban atas permasalahan 

dengan bahasanya sendiri. Multi representasi dalam buku ajar ini dapat 

mempermudah siswa dalam pembacaan buku. 

b) Kemampuan penalaran ilmiah merupakan kemampuan siswa dalam 

menggunakan keterampilan berpikirnya untuk menarik kesimpulan dari 

masalah yang ada dan digabungkan dengan pengetahuan awal yang dimiliki 

serta bukti-bukti yang telah terbukti kebenaranya. 

c) Validitas buku ajar fisika berbasis inkuiri disertai multi representasi adalah 

validitas logis dan validitas empiris. Validitas logis secara operasional 

didefinisikan sebagai rerata skor yang diberikan oleh tiga validator terhadap 

aspek-aspek validitas pengembangan buku ajar, meliputi kelayakan isi, 

kelayakan penyajian, keterbacaan, dan kegrafikaan buku ajar pada lembar 

observasi, dengan hasil penilaian sekurang-kurangnya berkategori valid. 

Validitas empiris secara operasional didefinisikan sebagai hasil uji instrumen 

yang telah divalidasi secara logis yaitu skor peningkatan kemampuan 

penalaran ilmiah sekurang-kurangnya pada kategori tinggi. Penilaian 

dilakukan melalui uji pengembangan dan desiminasi buku ajar. 

d) Kepraktisan Buku Ajar Fisika Berbasis Inkuiri Disertai Multi Representasi 

Kepraktisan buku ajar secara operasional didefinisikan sebagai rerata skor 

observasi keterlaksanaan pembelajaran oleh tiga observer selama 

pembelajaran dengan buku ajar fisika berbasis inkuiri disertai multi 

representasi berlangsung dan hasil respon siswa. Buku ajar fisika berbasis 

inkuiri disertai multi representasi dikatakan praktis apabila skor kepraktisan 

dari observer minimal berada pada kategori baik dan hasil respon siswa 
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persentase skor hasil penilaian oleh siswa pada lembar angket respon siswa 

minimal berada berada pada kategori positif. 

e) Efektifitas Buku Ajar Berbasis Inkuiri Disertai Multi Representasi 

Efektifitas buku ajar secara operasional didefinisikan sebagai rerata skor 

peningkatan keterampilan penalaran ilmiah siswa sekurang-kurangnya pada 

kategori tinggi. Keterampilan penalaran ilmiah siswa dikatakan meningkat 

apabila ditunjukkan dari perubahan selisih skor pretes dan postes dengan 

selisih skor maksimal dikurangi skor pretes. Indikator keterampilan penalaran 

ilmiah yang dimaksud meliputi penalaran konservasi, penalaran proporsional, 

penalaran hipotesis deduktif, pengontrolan variabel, penalaran korelasi, 

penalaran probabilitas.  

 

3.5 Rancangan Penelitian 

Rancangan penelitian pengembangan buku ajar berbasis inkuiri ini 

menggunakan langkah sesuai modifikasi desain 4D yang terdiri dari tahap Define, 

Design, Develop, dan Disseminate. Tahap pengembangan buku ajar fisika yang 

telah dimodifikasi dijabarkan sebagai Gambar bagan 3.1 berikut: 
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Gambar 3.1 Bagan rancangan penelitian 

 

3.5.1 Tahap Pendefinisian 

Tujuan tahap ini adalah mendefinisikan dan menetapkan syarat-syarat 

pembelajaran. Dalam menentukan dan menetapkan syarat-syarat pembelajaran 

diawali dengan analisis batasan materi yang dikembangkan perangkatnya. Tahap 

ini meliputi: 

a) Analisis Awal-Akhir  

Pada tahap ini dilakukan observasi terhadap sumber ataupun bahan ajar 

yang digunakan di beberapa sekolah menengah atas di beberapa SMA Se-karis. 
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Berdasakan hasil observasi dan  analisis kebutuhan guru mata pelajaran fisika 

diperoleh bahwa buku ajar fisika siswa disekolah menggunakan buku cetak 

kemendikmud. Guru tidak membuat bahan ajar sendiri sesuai dengan kebutuhan 

tiap pembelajaran. Hal ini menyebabkan beberapa masalah sering dijumpai dalam 

pembelajaran fisika diantaranya adalah ketidaksesuaian buku ajar dengan kajian 

materi dan siswa kurang dilatih memahami dan mencari konsep dengan mandiri. 

Buku ajar yang siap pakai tersebut juga menyebabkan siswa masih sangat 

bergantung pada peran dominan guru dalam pembelajaran fisika.  

b) Analisis Siswa 

Pada tahap ini dilakukan tahap analisis terhadap proses berpikir siswa, 

karakter siswa sejauh mana siswa dapat menyerap informasi yang diberikan oleh 

guru. Hasil analisis ini dapat dijadikan gambaran untuk mengembangkan buku 

ajar. Analisis ini dilakukan dengan memperhatikan ciri, kemampuan, dan 

pengalaman siswa baik secara berkelompok maupun individu. 

Berdasarkan teori Piaget perkembangan intelektual individu dibagi 

menjadi 4 tahapan: (1) periode sensoori motor (0 - 2,0 tahun), (2) periode pra-

opersional (2,0 – 7,0 tahun), (3) periode operasional konkret (7,0 – 11,0 tahun), 

(4) periode operasional formal (11,0 – dewasa). Sasaran penelitian ini adalah 

siswa Sekolah Menengah Atas (SMA) yang telah berada dalam tahap operasional 

formal yang telah mampu untuk menggunakan operasi-operasi konkritnya untuk 

membentuk opeasi yang lebih kompleks, merumuskan beberapa alternatif 

hipotesis dalam permasalahan dan menyimpulkan hasil dari hipotesis yang tepat. 

Sehingga pada buku ajar yang dikembangkan untuk siswa sangat cocok dengan 

perkembangan intelektual siswa, di mana pada setiap tahapnya akan mendorong 

siswa untuk menggunakan kemampuan penalaran ilmiahnya untuk menyelesaikan 

masalah. 

c) Analisis Tugas  

Kegiatan analisis tugas dalam kegiatan analisis untuk menentukan isi 

dalam satuan pembelajaran materi secara garis besar yang terdiri dari analisis isi 

kurikulum. Pada penelitian ini, materi yang digunakan adalah materi Hukum 
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Newton yang sesuai dengan kurikulum 2013 di Sekolah Menengah Atas mata 

pelajaran fisika. 

d) Analisis Konsep  

Analisis konsep pada penelitian ini digunakan untuk mengidentifikasi 

konsep-konsep penting yang diajarkan. Analisis konsep dilakukan dengan 

mempelajari karakteristik-karakteristik materi Hukum Gerak Newton 

e) Spesifikasi Tujuan Pembelajaran 

Spesifikasi tujuan pembelajaran ini bertujuan untuk merumuskan tujuan 

pembelajaran yang didasarkan pada kompetensi dasar dalam Kurikulum 2013 

mengenai suatu konsep materi. Tujuan pembelajaran dijabarkan secara terperinci 

sesuai dengan pokok bahasan materi Hukum Gerak Newton. Berdasarkan 

kompetensi dasar tersebut akan ditentukan indikator dan tujuan pembelajaran 

yang digunakan dalam pengembangan buku ajar fisika berbasis inkuiri. 

 

3.5.2 Tahap Perancangan 

Tahap perancangan merupakan tahap untuk menyiapkan buku ajar yang 

akan dikembangkan. Di dalam tahap ini di lakukan 

a. Penyusunan Tes 

Penyusunan tes dalam pembelajaran didasarkan pada indikator capaian 

pembelajaran. Tes merupakan alat ukur yang diberikan kepada siswa untuk 

mendapatkan jawaban yang diharapkan, baik secara lisan maupun tertulis (Hatibe, 

2015: 114). Pada penelitian ini dikembangkan tes soal-soal yang dikembangkan 

untuk meningkatkan kemampuan penalaran ilmiah siswa yang berupa penalaran 

korelasi, penalaran proporsional, penalaran konservasi, kontrol variabel, penalaran 

hipotesis deduktif, dan penalaran probabilitas. Soal-soal yang disajikan dalam 

bentuk soal pretes dan postes. 

b. Pemilihan Media  

Pemilihan media harus sesuai dengan tujuan pembelajaran kurikulum 

2013. Media pembelajaran yang dikembangkan dalam penelitian ini adalah buku 

ajar yang disesuaikan dari analisis yang dilakukan pada tahap pendefinisian. Buku 
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ajar dipilih karena lebih mudah dalam pembacaan dan tidak membutuhkan alat 

teknologi untuk mengoprasianya.   

c. Pemilihan Format 

Pemilihan format buku ajar mengikuti model pembelajaran inkuiri. Selain 

itu buku ajar yang dikembangkan sesuai dengan indikator kemampuan penalaran 

ilmiah, kopetensi inti, kompetensi dasar, indikator, dan tujuan pembelajaran. 

d. Rancangan Awal 

Pancangan awal yang dimaksud adalah rancangan seluruh kegiatan yang 

dilakukan sebelum uji coba. Tahap ini berupa rancangan awal buku ajar yang 

meliputi halaman judul, tujuan pembelajaran, peta konsep, materi yang disajikan, 

dan latihan soal yang dapat meningkatkan kemampuan penalaran ilmiah. 

 

3.5.3 Tahap Pengembangan 

Tahap ini dilakukan untuk menghasilkan suatu produk berupa buku ajar 

yang telah divalidasi dan uji pengembangan dan direvisikan. Tahap ini meliputi  

a. Validasi Ahli  

Validitas adalah derajat kesamaan antara data yang terjadi pada obyek 

penelitian dengan data yang dilaporkan oleh peneliti (Sugiyono, 2015:363). 

Validasi buku ajar, dapat dilakukan dengan menghadirkan beberapa pakar ataupun 

tenaga ahli yang lebih berpengalaman untuk menilai produk penelitian ini. Pada 

penelitian ini menggunakan tiga dosen ahli sebagai validator untuk validasi logis.  

Tahap ini bertujuan untuk memperoleh penilaian dan saran dari pakar yang 

digunakan untuk mendeskripsikan validitas buku ajar tersebut. Saran dan masukan 

dari validator akan digunakan untuk perbaikan-perbaikan pada buku ajar yang 

telah dikembangkan oleh peneliti sebelum buku ajar tersebut diuji cobakan pada 

subjek penelitian. 

Secara umum validasi ahli tersebut mencakup hal-hal berikut.  

1) Kelayakan isi buku ajar, penilaian terhadap apakah isi buku ajar fisika 

berbasis inkuiri disertai multi representasi telah sesuai aspek-aspek dalam 

penilaian kelayakan isi menurut BSNP. Aspek penilaian kelayakan isi meliputi 
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kebutuhan, kerakteristik, cakupan materi, akurasi materi, kemutakhiran, dan 

ketaatan terhadap perundang-undangan. 

2) Kelayakan penyajian buku ajar, penilaian terhadap apakah penyajian buku ajar 

fisika berbasis inkuiri disertai multi representasi sudah memperhatikan teknik 

dalam penyajian materi dan proses pembelajaran menurut BSNP. Aspek 

penilaian kelayakan penyajian  meliputi teknik penyajian, pendukung 

penyajian, penyajian pembelajaran, dan kelengkapan penyajian. 

3) Kelayakan bahasa, penilaian terhadap apakah buku ajar fisika berbasis inkuiri  

disertai multi representasi sesuai aspek-aspek dalam penilaian kelayakan 

bahasa menurut BSNP. Aspek-aspek penilaian kelayakan bahasa meliputi 

kesesuaian dengan perkembangan peserta didik, keterbacaan, kemampuan 

memotivasi, kelugasan, keruntutan alur berpikir, kesesuaian dengan KBBI, 

penggunaan istilah dan simbol. 

4) Kegrafikaan, penilaian terhadap apakah buku ajar fisika berbasis inkuiri 

disertai multi representasi sudah sesuai aspek-aspek dalam penilaian 

kelayakan kegrafikan menurut BSNP. Aspek-aspek penilaian kegrafikaan 

meliputi ukuran buku ajar, desain sampul buku ajar, dan desain isi buku ajar. 

Setelah dilakukan validasi oleh validator, berdasarkan hasil penilaian serta 

saran dan masukan dari validator, buku ajar fisika berbasis inkuiri kemudian 

direvisi sehingga dapat digunakan untuk tahap uji pengembangan.  

b. Uji Pengembangan  

Uji pengembangan dilakukan untuk memperoleh data-data yang terkait 

dengan uji pengembangan antara lain tentang data tes kemampuan penalaran 

ilmiah, data respon siswa, dan data keterlaksanaan berupa observasi. Uji 

pengembangan terdiri dari uji coba I yang merupakan uji terbatas atau uji kelas 

kecil dan uji coba II yang merupakan uji lapangan atau uji kelas besar. Uji kelas 

kecil menggunakan buku yang dikembangkan dengan dua kali pertemuan. Uji 

coba terbatas dilakukan untuk mengantisipasi kesalahan yang dapat terjadi ketika 

penerapan buku ajar berlangsung dengan jumlah siswa 12 orang. Jumlah siswa 

dalam uji kelas kecil sebanyak 8-20 siswa (Dick dan Carey. 2001: 291). 
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Hasil dari uji coba kelas kecil dan uji kelas besar berupa data hasil 

observasi pembelajaran, angket respon siswa dalam pembelajaran dengan 

menggunakan buku ajar fisika berbasis inkuiri disertai multi representasi, dan 

hasil kemampuan penalaran ilmiah dengan menggunakan buku ajar fisika berbasis 

inkuiri disertai multi representasi. Hasil data ini selanjutnya dianalisis sehingga 

diperoleh informasi tentang kepraktisan dan keefektifan buku ajar fisika yang 

akan dikembangkan. Jika dalam pembelajaran uji skala kecil telah memenuhi 

kriteria buku ajar secara praktis dan efektif maka buku ajar memenuhi kriteria 

untuk diuji cobakan di lapangan atau uji skala besar. Uji kelas besar dilakukan 

sebanyak tiga kali pertemuan sehingga diperoleh buku ajar fisika yang memenuhi 

kriteria validitas, kepraktisan, dan keefektifan. Menurut Nieveen (1999) bahan 

ajar yang baik harus memenuhi kriteria valid, praktis, dan efektif. 

Desain uji coba yang digunakan untuk mengujicobakan hasil 

pengembangan buku ajar pada penelitian ini adalah Pre-Experimental Design. 

Penelitian dengan desain ini hasilnya merupakan variabel dependen, karena tidak 

adanya variabel kontrol, dan sampel tidak dipilih secara random (Sugiyono, 

2015:109). Desain penelitian yang digunakan adalah one group pretest-posttest 

design. Dalam desain ini menggunakan satu kelompok sampel yang dipilih secara 

sengaja kemudian diberikan perlakuan berupa pretes (tes awal) O1 yang 

dilanjutkan dengan pemberian treatment (perlakuan) X, dan pada akhir 

pembelajaran sampel diberikan postes (tes akhir) O2. Desain ini digunakan untuk 

mengetahui keterampilan penalaran ilmiah siswa setelah diterapkan pembelajaran 

dengan buku ajar yang telah dikembangkan. Berikut Tabel 3.1 desain penelitian 

one group pretest-posttest design. 

 

Tabel 3.1 Desain penelitian one group pretest-posttest design. 

 

Pretes Treatment Postes 

O1 X O2 

(Sumber: Sugiyono, 2015:111) 

Keterangan:  

O1 :pretes (tes awal) sebelum diberikan treatment (perlakuan).  
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X :treatment (perlakuan) berupa uji coba penggunaan buku ajar yang telah 

dikembangkan dengan model inkuiri disertai multi representasi.  

O2  :postes (tes akhir) sesudah diberikan treatment (perlakuan). 

 

3.5.4 Tahap Penyebaran  

Tahap penyebaran merupakan suatu tahap akhir pengembangan. Tahap 

penyebaran dilakukan untuk mempromosikan produk pengembangan agar bisa 

diterima pengguna, baik individu, suatu kelompok, atau sistem. Produsen dan 

distributor harus selektif dan bekerja sama untuk mengemas materi dalam bentuk 

yang tepat.  

 Penyebaran bisa dilakukan di kelas lain dengan tujuan untuk mengetahui 

efektifitas dan konsistensi penggunaan buku ajar dalam proses pembelajaran. 

Penyebaran dapat juga dilakukan melalui sebuah proses penularan kepada para 

praktisi pembelajaran terkait dalam suatu forum tertentu. Bentuk penyebaran ini 

bertujuan untuk mendapatkan masukan, koreksi, saran, penilaian, untuk 

menyempurnakan produk akhir pengembangan buku ajar agar siap diadopsi oleh 

para pengguna produk. 

  

3.6 Teknik Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data yang dilakukan dalam penelitian pengembangan 

buku ajar ini antara lain: 

a. Tes  

Tes yang digunakan dalam penelitian pengembangan buku ajar ini adalah 

tes yang diwujudkan dalam tes esai untuk memperoleh data berupa kemampuan 

penalaran ilmiah siswa, yang kemudian digunakan sebagai salah satu standar 

dalam mengukur keefektifan buku ajar. 

b. Observasi  

Kegiatan observasi pada penelitian ini adalah kegiatan pemusatan 

perhatian pada karakteristik siswa. Observasi yang dilakukan dalam penelitian 

pengembangan buku ajar ini meliputi observasi pada langkah awal yang bertujuan 

untuk memperoleh informasi berupa gambaran fakta pembelajaran, mengetahui 
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permasalahan yang terjadi dalam pembelajaran dan karakteristik siswa kelas X 

jurusan IPA di SMA. 

Observasi juga dilakukan kepada guru dengan memberikan angket Need 

Assesment guna mengetahui kebutuhan apakah buku ajar inkuiri yang dapat 

meningkatkan penalaran ilmiah sudah pernah guru pergunakan atau tidak. Selain 

itu, kegiatan observasi pada penelitian ini dilakukan ketika uji terbatas, yang 

bertujuan untuk mengetahui keterlaksanaan pembelajaran menggunakan buku ajar 

fisika berbasis inkuiri. Keterlaksanaan pembelajaran digunakan untuk mengetahui 

kepraktisan buku ajar fisika berbasis inkuiri dalam pembelajaran. 

c. Dokumentasi  

Data penelitian yang diambil melalui teknik dokumentasi adalah daftar 

nama siswa sebagai subyek penelitian, foto siswa pada saat proses pembelajaran, 

serta data pendukung lain yang mungkin diperlukan. 

d. Angket  

Angket dalam penelitian ini digunakan untuk mengetahui tingkat kualitas 

buku ajar fisika berbasis inkuiri yang dikembangkan berupa validitas buku ajar. 

Selain itu, terdapat angket respon siswa yang digunakan untuk memperoleh data 

mengenai respon siswa terhadap penggunaan buku ajar fisika berbasis inkuiri 

yang digunakan dalam pembelajaran. Data respon siswa selanjutnya digunakan 

sebagai data pendukung kepraktisan pengembangan buku ajar fisika berbasis 

inkuiri. Angket yang digunakan dalam penelitian pengembangan buku ajar ini 

disusun berupa check list, sehingga memudahkan responden dalam mengisi 

angket tersebut dengan kriteria sebagai berikut.  

1) Skor 4, bila siswa memberikan penilaian sangat setuju 

2) Skor 3, bila siswa memberikan penilaian setuju 

3) Skor 2, bila siswa memberikan penilaian kurang setuju 

4) Skor 1, bila siswa memberikan penilaian tidak setuju 

 

3.7 Teknik Analisis Data 

Analisis hasil pengembangan buku ajar dan hasil ujicoba buku ajar fisika 

berbasis inkuiri dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


31 

 

a. Analisis Validitas Buku Ajar  

Validitas buku ajar dapat dilihat dari validitas logis dan validitas empiris. 

Validitas logis dapat dilihat dari hasil validasi berupa tanggapan dari tiga orang 

pakar pendidikan fisika terhadap kelayakan buku ajar fisika berbasis inkuiri 

disertai multi representasi ini. Pada angket lembar validasi berisikan aspek-aspek 

penilaian kelayakan isi, bahasa, penyajian, kegrafikaan, dan pengembangan yang 

sesuai dengan BSNP 2014 yang bertujuan untuk mengukur validitas buku ajar 

fisika inkuiri disertai multi representasi. Data penelitian yang merupakan hasil 

saran dan komentar dari validator ini akan dianalisis menggunakan statistik 

deskriptif.  Rumus pengolahan data setiap aspek validitas yang dinilai: 

𝑣 =  
∑ 𝑥1

∑ 𝑥2

 𝑥 100 % 

Dimana  

𝑣 = tingkat validitas buku ajar 

∑ 𝑥1 = total skor jawaban dari validator 

∑ 𝑥2 = total skor maksimal 

(Suparno, 2011) 

 

Pemaknaan dari tingkat validitas disajikan pada Tabel 3.2 berikut: 

 

Tabel 3.2 Kriteria tingkat validitas buku ajar 

 

Tingkat Validitas Kriteria Keterangan 

81,25 < V ≤ 100 Sangat valid Dapat digunakan tanpa revisi 

62,5 < V ≤ 81,25 Valid Dapat digunakan namun revisi kecil 

43,75 % < V ≤ 62,5  Kurang valid Disarankan tidak dipergunakan karena 

perlu revisi besar 

25 % V ≤ 43,75 Tidak valid Tidak boleh dipergunakan, perlu revisi 

besar-besaran 

(Akbar, 2015) 

 Validitas empiris dapat dilihat dari skor kemampuan penalaran ilmiah 

siswa. Teknik analisis data yang digunakan menggunakan teknik analisis data 

yang sama dengan analisis keefektifan buku ajar. 
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b. Analisis Keefektifan Buku Ajar 

Analisis keefektifan buku ajar dapat dilihat dari skor keterampilan 

penalaran ilmiah siswa.  Buku ajar dikatakan efektif jika skor penalaran ilmiah 

siswa sekurang-kurangnya pada kategori Tinggi. Skor penalaran ilmiah siswa per 

indikator dapat diperoleh dengan menggunakan rumus  

𝑃𝑖𝑙𝑚𝑖𝑎ℎ =  
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
 𝑥 100% 

(Ali, 1993: 46) 

 Pemaknaan dari tingkat penalaran ilmiah siswa disajikan pada Tabel 3.3 

berikut : 

Tabel 3.3 Kriteria tingkat kemampuan penalaran 

 

Tingkat Penalaran (%) Kriteria 

>81 - ≤100 Sangat baik 

>61 - ≤80 Baik 

>41 - ≤60 Cukup  

>21 - ≤40 Kurang 

0 - ≤20 Sangat Kurang 

(Arikunto, 2003) 

 

Buku ajar inkuiri disertai multi representasi dinyatakan berhasil apabila 

persentase tingkat tingkat kemampuan penalaran siswa sekurang-kurangnya 

berada pada kategori Baik. Peningkatan hasil tes kemampuan penalaran ilmiah 

siswa di analisis menggunakan rumus N-gain sebagai berikut. 

 

𝑁 − 𝑔𝑎𝑖𝑛 =  
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡 − 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 − 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡
 

(Hake, 1998) 

Pemaknaan dari keberhasilan hasil kemampuan penalaran ilmiah siswa dapat 

dilihat pada Tabel 3.4 berikut : 

Tabel 3.4 Analisis kategori N-gain 

 

Rentang Kategori 

N-gain ≥ 0,7 tinggi 

0,3 ≤ N-gain 0,7 Sedang 

N-gain < 0,3 Rendah 

(Hake, 1998) 
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c. Analisis Kepraktisan Buku Ajar 

Kepraktisan buku ajar dapat diketahui dari analisis keterlaksanaan 

pembelajaran menggunakan buku ajar yang dilakukan oleh tiga orang observer 

menggunakan lembar observasi dan hasil respon siswa terhadap buku ajar. Data hasil 

observasi kemudian diolah secara statistik deskriptif. Penilaian observer dilakukan 

terhadap keterlaksanaan pembelajaran dengan menggunakan buku ajar fisika berbasis 

inkuiri disertai multi representasi. Teknik analisis data dapat dihitung dengan 

menggunakan persamaan sebagai berikut. 

𝑆𝑘𝑜𝑟 (𝑥) =  
𝑛

40
 𝑥 100 

Kualitas pelaksanaan kepraktisan dalam pembelajaran ditentukan dengan kriteria 

berikut ini :  

10 ≤ x ≤ 20 dengan kualitas sangat rendah  

21 ≤ x ≤ 40 dengan kualitas rendah  

41 ≤ x ≤ 60 dengan kualitas sedang/cukup  

61 ≤ x ≤ 80 dengan kualitas baik  

81 ≤ x ≤ 100 dengan kualitas sangat baik 

(Riduwan, 2010) 

Kepraktisan buku ajar juga dinilai berdasarkan analisis respon siswa 

terhadap pembelajaran dengan buku ajar fisika berbasis inkuiri melalui angket 

respon siswa. Angket respon siswa diberikan kepada siswa setelah menyelesaikan 

seluruh kegiatan pembelajaran. Persentase respon siswa dihitung dengan 

menggunakan rumus: 

%𝑁𝑅𝑆 =  
∑ 𝑁𝑅𝑆

𝑁𝑅𝑆 𝑀𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚
 𝑥 100% 

(Sudjana, 2011) 

Keterangan :  

∑ 𝑁𝑅𝑆 = Jumlah nilai respon siswa 

NRS maksimum = Jumlah nilai respon siswa maksimum 

Kategori respon nilai respon siswa dapat ditentukan dengan kriteria berikut 
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Tabel 3.5 Kategori persentase respon siswa 

 

Rentang Kategori 

81,25 < NRS ≤ 100% Sangat positif 

62,5 < NRS ≤ 81,25 Positif 

43,75 < NRS ≤ 62,5 Cukup positif 

25 < NRS ≤ 43,75 Tidak positif 

(Ristanti, 2019) 
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BAB 5. PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian dan analisis data yang diperoleh pada 

pengembangan buku ajar fisika berbasis inkuiri disertai multi representasi untuk 

meningkatkan kemampuan penalaran ilmiah siswa yang telah diuraikan pada bab 

sebelumnya, maka berikut kesimpulan dari penelitian ini: 

a. Buku fisika berbasis inkuiri disertai multi representasi dapat dikatakan valid 

karena telah memenuhi kriteria buku ajar dengan kategori valid secara logis 

maupun empiris. 

b. Buku fisika berbasis inkuiri disertai multi representasi praktis digunakan 

untuk meningkatkan kemampuan penalaran ilmiah siswa dengan 

keterlaksanaan pembelajaran berada pada kategori baik dan respon siswa yang 

menyatakan sangat positif. 

c. Buku fisika berbasis inkuiri disertai multi representasi efektif digunakan untuk 

meningkatkan kemampuan penalaran ilmiah siswa di SMA dengan tingkat 

kemampuan penalaran ilmiah mengalami peningkatan pada kategori tinggi. 

 

5.2 Saran 

 Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka saran yang dapat 

diberikan sebagai berikut : 

a. Bagi pengguna buku ajar harus memperhatikan sekilas isi buku yang ada pada 

halaman awal agar tahu karakteristik buku dan tidak mengalami kesulitan 

dalam menggunakan buku. Apabila belum memahami materi dalam buku, 

sebaiknya mengulang kembali atau menggunakan referensi atau sumber lain 

untuk membantu. 

b. Bagi peneliti lain, apabila dalam pembelajaran menggunakan bahan ajar yang 

mengharuskan siswa untuk melakukan percobaan atau praktikum sebaiknya 

percobaan dilakukan dengan menggunakan alat bantu elektronik atau virtual-

reality agar tidak memakan waktu dalam proses pembelajaran.
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6
5
 

LAMPIRAN A. MATRIK PENELITIAN 

No Judul Rumusan Masalah Variabel Indikator Sumber data Metode Penelitian 

1. Pengembangan 

Buku Ajar 

Fisika Berbasis 

Inkuiri Disertai 

Multi 

Representasi 

untuk 

Meningkatkan 

Kemampuan 

Penalaran 

Ilmiah Siswa 

SMA 

1.Bagaimanakah 

buku ajar fisika 

berbasis inkuiri 

disertai multi 

representasi yang 

valid untuk 

meningkatkan 

kemampuan 

penalaran ilmiah 

siswa SMA? 

2.Bagaimanakah 

kepraktisan buku 

ajar fisika 

berbasis inkuiri 

disertai multi 

representasi 

untuk 

meningkatkan 

kemampuan 

penalaran ilmiah 

siswa SMA? 

3.Bagaimanakah 

keefektifan buku 

ajar fisika 

berbasis inkuiri 

1. Variabel 

Bebas 

Variabel 

bebas 

dalam 

penelitian 

ini adalah 

buku ajar 

fisika 

berbasis 

inkuiri 

disertai 

multi 

representasi 

2. Variabel 

Terikat 

Variabel 

terikat 

dalam 

penelitian 

pengemban

gan buku 

ajar ini ada 

tiga 

variabel, 

1. Kevalidan 

buku ajar 

berbasis 

inkuiri 

disertai multi 

representasi 

2. Kepraktisan 

buku ajar 

berbasis 

inkuiri 

disertai multi 

representasi 

3. Hasil belajar 

kemampuan 

penalaran 

ilmiah dan 

respon siswa 

pada 

pembelajaran 

1. Validasi ahli 

mengenai 

kualitas produk 

pengembangan

: tiga dosen 

fisika 

2. Jurnal 

penelitian 

terkait 

pengembangan 

buku ajar 

𝑣 =  
∑ 𝑥1

∑ 𝑥2

 𝑥 100 % 

Tempat dan waktu 

penelitian semester genap 

tahun pelajaran 2019/2020. 

Penelitian ini dilaksanakan 

pada bulan Januari 2020. 

Tempat uji coba 

pengembangan buku ajar 

berbasis inkuiri yaitu di 

SMAN Mumbulsari 

Penentuan subjek uji 

pengembangan dengan 

simple random sampling 

Teknik pengumpulan data 

 Angket 

 Tes 

 Observasi 

 dokumentasi 

Analisis data  

1. Validasi ahli  

 

2. Analisis kepraktisan 

buku ajar dapat 
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6
6
  

disertai multi 

representasi 

untuk 

meningkatkan 

kemampuan 

penalaran ilmiah 

siswa SMA? 

yaitu 

meliputi 

kevalidan 

buku ajar, 

keefektifan 

buku ajar, 

dan 

kepraktisan 

buku ajar. 

 
%NRS

=
∑ 𝑁𝑅𝑆

𝑁𝑅𝑆 𝑚𝑎𝑥
 𝑥 100 

𝑃𝑖𝑙𝑚𝑖𝑎ℎ

=  
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑒𝑛𝑎𝑙𝑎𝑟𝑎𝑛 𝑠𝑖𝑠𝑤𝑎

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
 𝑥 100 

𝑁 − 𝑔𝑎𝑖𝑛

=  
𝑝𝑜𝑠𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡 − 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡

𝑠𝑘𝑜𝑟𝑀𝑎𝑥 − 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡
 

diketahui dari analisis 

keterlaksanaan 

pembelajaran oleh 

observer dengan rumus 

𝑆𝑘𝑜𝑟 =  
𝑛

40
 𝑥 100 

Respon minat siswa 

terhadap buku ajar 

diperoleh dari rumus 

3. Keefektifan buku ajar 

untuk meningkatkan 

kemampuan penalaran 

ilmiah 

Peningkatan 

kemampuan penalaran 

ilmiah di analisis 

menggunakan rumus N-

gain 
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LAMPIRAN B. ANGKET ANALISIS KEBUTUHAN 
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LAMPIRAN C1. SILABUS PEMBELAJARAN 

SILABUS PEMBELAJARAN 

Satuan Pendidikan  : SMAN Mumbulsari  

Mata Pelajaran  : Fisika 

Kelas  : X - MIPA 

 

Kompetensi Inti : 

KI-1  : Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya. 

KI-2 : Menunjukkan perilaku jujur, disiplin, tanggung jawab, peduli (gotong royong, kerja sama, toleran, damai), santun, responsif, 

dan pro-aktif sebagai bagian dari solusi atas berbagai permasalahan dalam berinteraksi secara efektif dengan lingkungan 

sosial dan alam serta menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam pergaulan dunia. 

KI-3 : Memahami, menerapkan, menganalisis pengetahuan faktual, konseptual, prosedural berdasarkan rasa ingintahunya tentang 

ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan 

peradaban terkait penyebab fenomena dan kejadian, serta menerapkan pengetahuan prosedural pada bidang kajian yang 

spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan masalah. 

KI-4 : Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah abstrak terkait dengan pengembangan dari yang 

dipelajarinya di sekolah secara mandiri, dan mampu menggunakan metode sesuai kaidah keilmuan. 
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Kompetensi 

Dasar 

Indikator Pencapaian 

Kompetensi 

Materi 

Pembelajaran 

Kegiatan 

pembelajaran Penilaian 
Sumber 

Belajar 

Alokasi 

Waktu 

3.7 menganalisis 

interaksi 

gaya serta 

hubungan 

antara gaya, 

massa, dan 

gerak lurus 

benda serta 

penerapanya 

dalam 

kehidupan 

sehari-hari 

3.7.1 Menganalisis 

prinsip Hukum 

1,2,3 Newton 

 

Hukum 

Newton 

tentang Gerak 

Menjelaskan prinsip 

Hukum 1,2,3 Newton  

Tugas 

menyelesaikan 

soal-soal 

penalaran yang 

ada di dalam 

buku ajar 

Tes  

Soal uraian pre 

test  dan pos-tes 

setelah 

menggunakan 

buku ajar fisika 

berbasis inkuiri 

disertai 

multirepresentasi 

Observasi 

Buku ajar 

inkuiri disertai 

multi 

representasi 

untuk melatih 

kemampuan 

penalaran 

ilmiah  

15 JP 

3.7.2 Menjelaskan 

hubungan antara 

variabel dalam 

Hukum 1,2,3  

Newton 

Menjelaskan hubungan 

antara massa, gaya, dan 

percepatan yang 

terdapat pada Hukum 

Newton 

3.7.3 Menjelaskan  

konsep dari 

Hukum 1, 2, dan 3 

Menulis kesimpulan 

sesuai tahapn inkuiri di 

dalam buku mengenai 
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Newton  Hukum 1, 2, dan 3 

Newton  

dengan 

menuliskan 

lembar checklist 

pengamatan 

kegitan 

pembelajaran 

3.7.4 Menganalisis 

jenis-jenis gaya 

dalam Hukum 

Newton 

Menjelaskan serta 

menganalisis soal 

terkait jenis-jenis 

Hukum Newton 

3.7.5 Menjelaskan 

penerapan Hukum 

1,2,3  Newton 

dalam kehidupan 

sehari-hari 

Menjelaskan serta 

menganalisis penerapan 

Hukum 1, 2, 3 Newton 

dalam kehidupan 

sehari-hari  

 3.7.6 Menyelesaikan 

persoalan 

mengenai Hukum 

1,2,3 Newton 

Mengerjakan soal 

penalaran ilmiah yang 

terdapat pada buku ajar  

mengenai Hukum 1,2,3 

Newton 

4.7  melakukan 

percobaan 

terkait 

4.7.1  melakukan 

percobaan 

mengenai Hukum 

Melakukan percobaan 

mengenai Hukum 1, 2, 

3 Newton yang terdapat 
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presentasi 

hasilnya 

terkait gaya 

serta 

hubungan 

gaya, massa 

dan 

percepatan 

dalam gerak 

lurus benda 

dengan 

menerapkan 

metode 

ilmiah   

1,2,3   Newton 

 

pada buku ajar sesuai 

tahapan menguji 

hipotesis 

4.7.2 mengidentifikasi 

variabel yang ada 

dalam percobaan 

Hukum 1,2,3  

Newton 

 

Menuliskan variabel 

tetap, kontrol, dan 

terikat yang terdapat 

pada percobaan 

4.7.3 mempersentasikan 

hasil percobaan 

mengenai Hukum 

1, 2, 3  Newton 

Menjelaskan hasil 

percobaan Hukum 

1,2,3  Newton di depan 

kelas 
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LAMPIRAN C.2 VALIDASI SILABUS 

  
Validator 1. Dr. Supeno, S.Pd., M.Si 

 

 
 

Validator 2. Dr. Drs. Sri Handono Budi Prastowo, M.Si 
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Validator 3. Dr. Iwan Wicaksono, S.Pd., M.Pd 
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LAMPIRAN C.3 RUBRIK VALIDASI SILABUS 

 

RUBRIK VALIDASI SILABUS 

No Aspek Penilaian 
Skor Penilaian 

1 2 3 4 

1. 

Identitas 

a. Identitas ditulis dengan 

jelas 

Identitas ditulis 

dengan tidak jelas 

Identitas ditulis 

dengan kurang jelas 

Identitas ditulis 

dengan cukup jelas 

Identitas ditulis 

dengan jelas 

b. KI (Kompetensi Inti) ditulis 

sesuai kurikulum 

KI (Kompetensi Inti) 

ditulis tidak sesuai 

kurikulum 

KI (Kompetensi Inti) 

ditulis kurang sesuai 

kurikulum 

KI (Kompetensi Inti) 

ditulis cukup sesuai 

kurikulum 

KI (Kompetensi Inti) 

ditulis sesuai 

kurikulum 

c. KD (Kompetensi Dasar) 

ditulis sesuai kurikulum 

KD (Kompetensi 

Dasar) ditulis tidak 

sesuai kurikulum 

KD (Kompetensi 

Dasar) ditulis kurang 

sesuai kurikulum 

KD (Kompetensi 

Dasar) ditulis cukup 

sesuai kurikulum 

KD (Kompetensi 

Dasar) ditulis sesuai 

kurikulum 

d. Alokasi waktu sesuai KD Alokasi waktu tidak 

sesuai KD 

Alokasi waktu 

kurang sesuai KD 

Alokasi waktu cukup 

sesuai KD 

Alokasi waktu sesuai 

KD 

2. 

 

 

 

 

 

Indikator 

a. Ketepatan penjabaran 

Kompetensi Dasar (KD) ke 

dalam indikator 

penjabaran 

Kompetensi Dasar 

(KD) ke dalam 

indikator tidak tepat 

penjabaran 

Kompetensi Dasar 

(KD) ke dalam 

indikator kurang 

tepat 

penjabaran 

Kompetensi Dasar 

(KD) ke dalam 

indikator cukup tepat 

penjabaran 

Kompetensi Dasar 

(KD) ke dalam 

indikator tepat 
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b. Mengandung kata-kata 

operasional 

Mengandung kata- 

kata operasional 

dengan tidak baik 

Mengandung kata- 

kata operasional 

dengan kurang baik 

Mengandung kata- 

kata operasional 

dengan cukup baik 

Mengandung kata- 

kata operasional 

dengan baik 

3. Kegiatan Pembelajaran 

a. Kesesuaian dengan 

Kompetensi Dasar 

Tidak sesuai dengan 

Kompetensi Dasar 

Kurang sesuai 

dengan Kompetensi 

Dasar 

Cukup sesuai 

dengan Kompetensi 

Dasar 

Sesuai dengan 

Kompetensi Dasar 
 

 

b. Kesesuaian dengan Indikator Tidak sesuai dengan 

indikator 

Kurang sesuai 

dengan indikator 

Cukup sesuai 

dengan indikator 

Sesuai dengan 

indikator 

c. Keesuaian dengan 

materi 

Tidak sesuai dengan 

materi 

Kurang sesuai 

dengan materi 

Cukup sesuai 

dengan materi 

Sesuai dengan materi 

d. Memotivasi siswa Tidak memotivasi 

siswa 

Kurang memotivasi 

siswa 

Cukup memotivasi 

siswa 

Memotivasi siswa 

e. Dapat dan mudah 

diukur 

Tidak dapat dan 

tidak mudah diukur 

Kurang dapat dan 

kurang mudah diukur 

Cukup dapat dan 

cukup mudah diukur 

Dapat dan mudah 

diukur 

4. Konstruksi     

Silabus terdiri dari KI, KD, 

materi, tujuan pembelajaran, 

kegiatan pembelajaran, 

indikator, penilaian, alokasi 

waktu, dan sumber belajar 

Silabus terdiri dari KI, 

KD, materi, tujuan 

pembelajaran, kegiatan 

pembelajaran, 

indikator, penilaian, 

alokasi waktu, dan 

sumber belajar 

dengan tidak baik 

Silabus terdiri dari 

KI, KD, materi, 

tujuan pembelajaran, 

kegiatan 

pembelajaran, 

indikator, penilaian, 

alokasi waktu, dan 

sumber belajar 

dengan kurang baik 

Silabus terdiri dari KI, 

KD, materi, tujuan 

pembelajaran, 

kegiatan 

pembelajaran, 

indikator, penilaian, 

alokasi waktu, dan 

sumber belajar 

dengan cukup baik 

Silabus terdiri dari KI, 

KD, materi, tujuan 

pembelajaran, kegiatan 

pembelajaran, indikator, 

penilaian, alokasi waktu, 

dan sumber belajar 

dengan baik 
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5. 
Penilaian secara umum     

Susunan silabus Silabus tersusun 

dengan tidak baik 

Silabus tersusun 

dengan kurang baik 

Silabus tersusun 

dengan cukup baik 

Silabus tersusun 

dengan baik 
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RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN 

 

Nama Sekolah : SMAN Mumbulsari 

Mata Pelajaran : FISIKA 

Materi Pokok : Hukum Newton 

Kelas/semester : X IPA / 2 

Alokasi Waktu : 15 JP 

A. Kompetensi Inti 

 
Rumusan Kompetensi Sikap Spiritual adalah “Menghayati dan 

mengamalkan ajaran agama yang dianutnya”. Adapun rumusan 

Kompetensi Sikap Sosial adalah “Menghayati dan mengamalkan perilaku 

jujur, disiplin, santun, peduli (gotong royong, kerjasama, toleran, damai), 

bertanggung jawab, responsif, dan pro-aktif dalam berinteraksi secara 

efektif sesuai dengan perkembangan anak di lingkungan, keluarga, 

sekolah, masyarakat dan lingkungan alam sekitar, bangsa, negara, 

kawasan regional, dan kawasan internasional”. 

KI 3 : Memahami, menerapkan, menganalisis pengetahuan faktual, konseptual, 

prosedural berdasarkan rasa ingin tahunya tentang ilmu pengetahuan, 

teknologi, seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan kemanusiaan, 

kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban terkait penyebab fenomena dan 

kejadian, serta menerap-kan pengetahuan prosedural pada bidang kajian 

yang spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan 

masalah. 

KI 4 : Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkrit dan ranah abstrak  

terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah secara 

mandiri, dan mampu menggunakan metode sesuai kaidah keilmuan. 
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B. Kompetensi Dasar dan Indikator Pencapaian Kompetensi 

Pengetahuan Keterampilan 

Kompetensi Dasar 

3.7  Menganalisis interaksi pada gaya serta 

hubungan antara gaya, massa dan gerak 

lurus benda serta penerapannya dalam 

kehidupan sehari-hari 

 

 

4.7  Melakukan percobaan berikut 

presentasi hasilnya terkait 

gaya serta hubungan gaya, 

massa dan percepatan dalam 

gerak lurus benda dengan 

menerapkan metode ilmiah 

3.7.1  Menganalisis prinsip Hukum I-III 

Newton 

3.7.2 Menjelaskan hubungan antar variabel 

dalam Hukum I-III Newton 

3.7.3 Menjelaskan konsep Hukum I-III 

Newton 

3.7.4 Menganalisis jenis-jenis gaya pada 

Hukum Newton 

3.7.5 Menjelaskan penerapan Hukum 

Newton dalam kehidupan sehari-hari 

3.7.6 Menyelesaikan persoalan mengenai 

Hukum Newton 

 

4.7.1 Melakukan percobaan 

mengenai Hukum I-III 

Newton 

4.7.2 Mengidentifikasi variabel 

yang terdapat dalam 

percobaan Hukum I-III 

Newton 

4.7.3 Mempersentasikan hasil 

percobaan mengenai Hukum 

I-III Newton 
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C. Tujuan Pembelajaran 

1. Siswa mampu menganalisis prinsip Hukum I-III Newton 

2. Siswa mampu menentukan hubungan antar variabel pada Hukum I-III 

Newton 

3. Siswa mampu menjelaskan konsep dari Hukum I-III Newton 

4. Siswa mampu melakukan percobaan terkait Hukum I-III Newton 

5. Siswa mampu menganalisis jenis-jenis gaya dalam Hukum Newton 

6. Siswa mampu menjelaskan penerapan Hukum Newton dalam kehuidupan 

sehari-hari 

 

D. Materi Pembelajaran 

Pengetahuan 

faktual 

- Setiap benda memiliki gaya normal dan gaya berat 

- Gaya diberi lambing F (Force) 

- Satuan gaya dituliskan dengan Newton (N)  

- Peragaan benda didorong, ditarik, dan dilepas 

hingga bergerak 

- Demostrasi gerak benda yang direkam pita tiker 

timer 

- Grafik hasil percobaan 

Konseptual - Gaya dapat menimbulkan gerak pada benda 

- pada Hukum Newton terdiri dari gaya normal, 

gaya gesek, gaya berat, gaya tarik, dan gaya tegang 

pada tali 

- Pada Hukum 1 Newton berlaku ∑ 𝐹 =  0 

- Pada Hukum 2 Newton berlaku ∑ 𝐹 = 𝑚 𝑎 

- Pada Hukum 3 Newton berlaku 𝐹𝑎𝑘𝑠𝑖 =  −𝐹𝑟𝑒𝑎𝑘𝑠𝑖 

Prosedural - Langkah kerja percobaan Hukum 1 Newton untuk 
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menganalisis konsep kelembaman 

- Langkah kerja percobaan Hukum 2 Newton untuk 

menganalisis hubungan antara kecepatan dengan 

waktu serta menganalisis pengaruh gaya-gaya 

yang terdapat pada Hukum Newton 

- Langkah kerja percobaan Hukum 3 Newton untuk 

menganalisis gaya yang bekerja pada dua pegas 

Metakognitif - Menduga kekeliruan untuk memperbaiki 

pelaksanaan percobaan agar hasilnya lebih 

mendekati kebenaran 

 

E. Metode 

Metode : Diskusi, resitasi, eksperimen, presentasi, tanya-jawab 

 

F. Media dan Sumber Belajar 

Alat/Bahan

  

: Ticker Timer, Power Supply,  Papan, Gunting, Troly, 

katrol meja, stopwatch, mistar, kertas grafik,  dan benang 

Bahan ajar : Buku ajar fisika berbasis inkuiri disertai multi representasi 
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G. Langkah Pembelajaran 

Pertemuan pertama (3 x 45 menit) 

Pokok bahasan : Hukum 1 Newton 

kegiatan 
Rincian Kegiatan 

Waktu 
Kegiatan Guru Kegiatan Siswa 

Pendahuluan - Guru 

Menyampaikan 

tujuan pembelajaran 

- Memberikan soal 

pre-test terkait 

Hukum 1 Newton 

- Mendengarkan guru 

 

 

- Menjawab soal pre-

test yang diberikan 

oleh guru  

30 menit 

Kegiatan 

inti 

- Guru mengarahkan 

siswa untuk 

mengerjakan tugas  

sesuai buku (guru 

bertindak sebagai 

fasilitator) 

Merumuskan masalah 

- Siswa dengan 

bernalar 

merumuskan 

kejadian dalam 

gambar yang diamati 

secara berdiskusi 

 

Merumuskan hipotesis 

- Siswa membuat 

hipotesis (jawaban 

sementara) dari 

permasalahan yang 

telah dirumuskan 

 

Menguji hipotesis 

- Siswa  melakukan 

percobaan Hukum 1 

Newton 

- Siswa menganalisis 

hasil percobaan serta 

membuat 

kesimpulan sesuai 

teori 

- Siswa 

60 menit 
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kegiatan 
Rincian Kegiatan 

Waktu 
Kegiatan Guru Kegiatan Siswa 

mempresentasikan 

hasil percobaan di 

depan kelas 

Menganalisis informasi 

- Siswa melakukan 

pengamatan 

terhadap beberapa 

gambar dan 

menjawab rumpang-

rumpang di dalam 

buku ajar 

 

Menarik kesimpulan 

- Siswa 

menyimpulkan hasil 

percobaan Hukum 1 

Newton 

Penutup - Guru mengevaluasi 

(Feedback) hasil 

dari pekerjaan 

siswa 

- Memberikan soal 

post-tes terkait 

Hukum 1 Newton 

- Siswa 

mendengarkan 

penguatan dari guru 

 

- Menyelesaikan soal 

post-tes terkait 

Hukum 1 Newton 

45 menit 

 

Pertemuan kedua (3 x 45 menit) 

Pokok bahasan : Hukum 1I Newton  

kegiatan 
Rincian Kegiatan 

Waktu 
Kegiatan Guru Kegiatan Siswa 

Pendahuluan - Menyampaikan 

tujuan pembelajaran 

- Memberikan soal 

pre-test terkait 

Hukum 2 Newton 

- Mendengarkan guru 

 

- Menjawab soal pre-

test yang diberikan 

oleh guru  

30 menit 

Kegiatan - Guru mengarahkan Merumuskan masalah 60 menit 
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kegiatan 
Rincian Kegiatan 

Waktu 
Kegiatan Guru Kegiatan Siswa 

inti  siswa untuk 

mengerjakan tugas  

sesuai buku (guru 

bertindak sebagai 

fasilitator) 

- Siswa dengan 

bernalar 

merumuskan 

kejadian dalam 

gambar yang 

diamati secara 

berdiskusi 

 

Merumuskan hipotesis 

- Siswa membuat 

hipotesis (jawaban 

sementara) dari 

permasalahan yang 

telah dirumuskan 

 

Menguji hipotesis 

- Siswa  melakukan 

percobaan Hukum 2 

Newton 

- Siswa menganalisis 

hasil percobaan 

serta membuat 

kesimpulan sesuai 

teori 

- Siswa 

mempresentasikan 

hasil percobaan di 

depan kelas 

 

Menganalisis 

informasi 

- Siswa melakukan 

pengamatan 

terhadap beberapa 

gambar dan 

menjawab rumpang-
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kegiatan 
Rincian Kegiatan 

Waktu 
Kegiatan Guru Kegiatan Siswa 

rumpang di dalam 

buku ajar 

 

Menarik kesimpulan 

- Siswa 

menyimpulkan hasil 

percobaan Hukum 2 

Newton 

Penutup - Guru mengevaluasi 

(Feedback) hasil 

dari pekerjaan 

siswa 

- Memberikan soal 

post-test terkait 

Hukum 2 Newton 

- Siswa 

mendengarkan 

penguatan dari guru 

 

- Menyelesaikan soal 

post-tes terkait 

Hukum 2 Newton 

45 menit 

 

Pertemuan ketiga (3 x 45 menit) 

Pokok bahasan : Hukum 1II Newton 

kegiatan 
Rincian Kegiatan 

Waktu 
Kegiatan Guru Kegiatan Siswa 

Pendahuluan - Menyampaikan 

tujuan 

pembelajaran 

- Memberikan soal 

pre-test terkait 

Hukum 3 Newton 

- Mendengarkan guru 

 

 

- Menjawab soal pre-

test yang diberikan 

oleh guru  

30 menit 

Kegiatan 

inti  

- Guru mengarahkan 

siswa untuk 

mengerjakan tugas  

sesuai buku (guru 

bertindak sebagai 

fasilitator) 

 

Merumuskan masalah 

- Siswa dengan 

bernalar 

merumuskan 

kejadian dalam 

gambar yang diamati 

secara berdiskusi 

 

60 menit 
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kegiatan 
Rincian Kegiatan 

Waktu 
Kegiatan Guru Kegiatan Siswa 

 

Merumuskan hipotesis 

- Siswa membuat 

hipotesis (jawaban 

sementara) dari 

permasalahan yang 

telah dirumuskan 

 

Menguji hipotesis 

- Siswa  melakukan 

percobaan Hukum 3 

Newton 

- Siswa menganalisis 

hasil percobaan serta 

membuat kesimpulan 

sesuai teori 

- Siswa 

mempresentasikan 

hasil percobaan di 

depan kelas 

 

Menganalisis informasi 

- Siswa melakukan 

pengamatan terhadap 

beberapa gambar dan 

menjawab rumpang-

rumpang di dalam 

buku ajar 

 

Menarik kesimpulan 

- Siswa 

menyimpulkan hasil 

percobaan Hukum 3 

Newton 

Penutup - Guru 

mengevaluasi 

- Siswa mendengarkan 

penguatan dari guru 

 

45 menit 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


88 
 

 
 
 

 

 

 

kegiatan 
Rincian Kegiatan 

Waktu 
Kegiatan Guru Kegiatan Siswa 

(Feedback) hasil 

dari pekerjaan 

siswa 

- Memberikan soal 

post-test terkait 

Hukum 1 Newton 

 

 

 

- Menyelesaikan soal 

post-test terkait 

Hukum 3 Newton 

 

Pertemuan keempat (3 x 45 menit) 

Pokok bahasan : Gaya Gesek (Gaya yang terdapat pada Hukum Newton) 

kegiatan 
Rincian Kegiatan 

Waktu 
Kegiatan Guru Kegiatan Siswa 

Pendahuluan - Menyampaikan 

tujuan pembelajaran 

- Memberikan soal 

pre-test terkait 

jenis-jenis gaya 

yang terdapat pada 

Hukum Newton 

- Mendengarkan guru 

 

- Menjawab soal pre-

test yang diberikan 

oleh guru  

30 menit 

Kegiatan 

Inti 

- Guru mengarahkan 

siswa untuk 

mengerjakan tugas  

sesuai buku (guru 

bertindak sebagai 

fasilitator) 

Merumuskan masalah 

- Siswa dengan 

bernalar 

merumuskan 

kejadian dalam 

gambar yang 

diamati secara 

berdiskusi 

 

Merumuskan hipotesis 

- Siswa membuat 

hipotesis (jawaban 

sementara) dari 

permasalahan yang 

telah dirumuskan 

 

Menguji hipotesis 

60 menit 
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kegiatan 
Rincian Kegiatan 

Waktu 
Kegiatan Guru Kegiatan Siswa 

- Siswa  melakukan 

percobaan gaya 

gesek 

- Siswa menganalisis 

hasil percobaan 

serta membuat 

kesimpulan sesuai 

teori 

- Siswa 

mempresentasikan 

hasil percobaan di 

depan kelas 

 

Menganalisis 

informasi 

- Siswa melakukan 

pengamatan 

terhadap beberapa 

gambar dan 

menjawab rumpang-

rumpang di dalam 

buku ajar 

 

Menarik kesimpulan 

- Siswa 

menyimpulkan hasil 

percobaan gaya 

gesek 

Penutup - Guru mengevaluasi 

(Feedback) hasil 

dari pekerjaan 

siswa 

- Memberikan soal 

pre-test terkait 

Hukum jenis-jenis 

gaya yang terdapat 

- Siswa 

mendengarkan 

penguatan dari guru 

 

- Menyelesaikan soal 

pre-test terkait jenis-

jenis gaya yang 

terdapat pada 

Hukum Newton 

45 menit 
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kegiatan 
Rincian Kegiatan 

Waktu 
Kegiatan Guru Kegiatan Siswa 

pada Hukum 

Newton 

 

Pertemuan kelima (3 x 45 menit) 

Pokok bahasan : Aplikasi Hukum Newton dalam kehidupan sehari-hari 

kegiatan 
Rincian Kegiatan 

Waktu 
Kegiatan Guru Kegiatan Siswa 

Pendahuluan - Menyampaikan 

tujuan pembelajaran 

- Memberikan soal 

pre-test terkait 

Aplikasi Hukum 

Newton dalam 

kehidupan sehari-

hari 

- Mendengarkan guru 

 

- Menjawab soal pre-

test yang diberikan 

oleh guru  

30 menit 

Kegiatan 

Inti 

- Guru mengarahkan 

siswa untuk 

mengerjakan tugas  

sesuai buku (guru 

bertindak sebagai 

fasilitator) 

Merumuskan masalah 

- Siswa dengan 

bernalar 

merumuskan 

kejadian dalam 

gambar yang 

diamati secara 

berdiskusi 

 

Merumuskan hipotesis 

- Siswa membuat 

hipotesis (jawaban 

sementara) dari 

permasalahan yang 

telah dirumuskan 

 

Menguji hipotesis 

- Siswa  melakukan 

percobaan aplikasi 

Hukum Newton 

60 menit 
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kegiatan 
Rincian Kegiatan 

Waktu 
Kegiatan Guru Kegiatan Siswa 

- Siswa menganalisis 

hasil percobaan 

serta membuat 

kesimpulan sesuai 

teori 

- Siswa 

mempresentasikan 

hasil percobaan di 

depan kelas 

 

Menganalisis 

informasi 

- Siswa melakukan 

pengamatan 

terhadap beberapa 

gambar dan 

menjawab rumpang-

rumpang di dalam 

buku ajar 

 

Menarik kesimpulan 

- Siswa 

menyimpulkan hasil 

percobaan aplikasi 

Hukum Newton 

Penutup - Guru mengevaluasi 

(Feedback) hasil 

dari pekerjaan 

siswa 

- Memberikan soal 

pre-test terkait 

Aplikasi Hukum 

Newton dalam 

kehidupan sehari-

hari 

- Siswa 

mendengarkan 

penguatan dari guru 

 

- Menyelesaikan soal 

pre-test terkait 

Aplikasi Hukum 

Newton dalam 

kehidupan sehari-

hari 

45 menit 
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H. Penilaian hasil pembelajaran 

Teknik penilaian  : Tes tertulis 

Bentuk instrumen : uraian  

Instrumen  : terlampir 

 

Aspek 
Jenis 
Penilaian 

Teknik Penilaian 
Bentuk 
Instrumen 

Keterlaksanaan 

pembelajaran 
Non Tes 

Observasi/Penga- 

matan 
Lembar Observasi 

Keterampilan 
Penalaran 
ilmiah 

Tes 
pre-test dan post- 

test 
Skala Penilaian 

Tes 

Respon siswa Non Tes Angket Lembar Angket 

 

 

 

 

Peneliti 

 

 

Putri Okta Wardani, S.Pd 
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LAMPIRAN D.2 LEMBAR VALIDASI RPP 
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LAMPIRAN D.3 RUBRIK VALIDASI RPP 

 

RUBRIK VALIDASI RPP 

No Aspek Penilaian 
Skor Penilaian 

1 2 3 4 

1. Komponen Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP) 
 

a. Identitas sekolah Identitas ditulis dengan 

tidak jelas 

Identitas ditulis dengan 

kurang jelas 

Identitas ditulis dengan 

cukup jelas 

Identitas ditulis dengan 

jelas 

b. Alokasi waktu Alokasi waktu 

dirancang dengan tidak 

baik 

Alokasi waktu 

dirancang dengan 

kurang baik 

Alokasi waktu 

dirancang dengan cukup 

baik 

Alokasi waktu 

dirancang dengan 

baik 

c. KI (Kompetensi Inti) 

ditulis sesuai 

kurikulum 

KI (Kompetensi Inti) 

ditulis tidak sesuai 

kurikulum 

KI (Kompetensi Inti) 

ditulis kurang sesuai 

kurikulum 

KI (Kompetensi Inti) 

ditulis cukup sesuai 

kurikulum 

KI (Kompetensi Inti) 

ditulis sesuai 

kurikulum 

d. KD (Kompetensi 

Dasar) ditulis sesuai 

kurikulum 

KD (Kompetensi Dasar) 

ditulis tidak sesuai 

kurikulum 

KD (Kompetensi Dasar) 

ditulis kurang sesuai 

kurikulum 

KD (Kompetensi Dasar) 

ditulis cukup sesuai 

kurikulum 

KD (Kompetensi 

Dasar) ditulis sesuai 

kurikulum 

e. Indikator merupakan 

penjabaran KD 

dituliskan secara 

operasional 

Indikator merupakan 

penjabaran KD tidak 

dituliskan secara 

operasional 

Indikator merupakan 

penjabaran KD kurang 

dituliskan secara 

operasional 

Indikator merupakan 

penjabaran KD cukup 

dituliskan secara 

operasional 

Indikator 

merupakan 

penjabaran KD 

dituliskan secara 

operasional 

f. Materi pembelajaran 

sesuai KI dan KD 

Materi pembelajaran 

tidak sesuai KI dan KD 

Materi pembelajaran 

kurang sesuai KI dan 

KD 

Materi pembelajaran 

cukup sesuai KI dan KD 

Materi 

pembelajaran 

sesuai KI dan KD 
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g. Metode Pembelajaran 

sesuai karakteristik 

materi 

Metode Pembelajaran 

tidak sesuai karakteristik 

materi 

Metode Pembelajaran 

kurang sesuai 

karakteristik materi 

Metode Pembelajaran 

cukup sesuai karakteristik 

materi 

Metode Pembelajaran 

sesuai karakteristik 

materi  

h. Alat dan sumber belajar 

menunjang kegiatan 

pembelajaran 

Alat dan sumber belajar 

tidak menunjang 

kegiatan pembelajaran 

Alat dan sumber belajar 

kurang menunjang 

kegiatan pembelajaran 

Alat dan sumber belajar 

cukup menunjang 

kegiatan pembelajaran 

Alat dan sumber belajar 

menunjang 

kegiatan 

pembelajaran 

i. Langkah-langkah 

kegiatan dapat 

dilakukan, meliputi : 

pendahuluan, kegiatan 

inti, dan penutup 

Langkah-langkah 

kegiatan tidak dapat 

dilakukan 

Langkah-langkah 

kegiatan kurang dapat 

dilakukan 

Langkah-langkah 

kegiatan cukup dapat 

dilakukan 

Langkah-

langkah 

kegiatan dapat 

dilakukan 

j. Penilaian sesuai tujuan Penilaian tidak sesuai 

tujuan 

Penilaian kurang sesuai 

tujuan 

Penilaian cukup sesuai 

tujuan 

Penilaian sesuai tujuan 

k. Standar penulisan sesuai 

format RPP Kurikulum 

2013 

Standar penulisan tidak 

sesuai format RPP 

Kurikulum 2013 

Standar penulisan 

kurang sesuai format 

RPP Kurikulum 2013 

Standar penulisan cukup 

sesuai format RPP 

Kurikulum 2013 

Standar penulisan sesuai 

format RPP Kurikulum 

2013 

2. Sarana dan Sumber Belajar 
 

a. Sumber belajar 

mendukung untuk 

mencapai tujuan 

pembelajaran 

Sumber belajar tidak 

mendukung untuk 

mencapai tujuan 

pembelajaran 

Sumber belajar kurang 

mendukung untuk 

mencapai tujuan 

pembelajaran 

Sumber belajar cukup 

mendukung untuk 

mencapai tujuan 

pembelajaran 

Sumber belajar 

mendukung untuk 

mencapai tujuan 

pembelajaran 

b. Sumber belajar relevan 

dengan materi yang 

disajikan 

Sumber belajar tidak 

relevan dengan materi 

yang disajikan 

Sumber belajar kurang 

relevan dengan materi 

yang disajikan 

Sumber belajar cukup 

relevan dengan materi 

yang disajikan 

Sumber belajar relevan 

dengan materi yang 

disajikan 

c. Sumber belajar sesuai  

dengan tahapan 

Sumber belajar tidak 

sesuai dengan tahapan  

Sumber belajar kurang 

sesuai dengan tahapan  

Sumber belajar cukup 

sesuai dengan tahapan  

Sumber belajar sesuai 

dengan  tahapan  
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 intelektual siswa  

 (operasional formal) intelektual siswa 

(operasional formal) 

intelektual siswa 

(operasional formal) 

intelektual siswa 

(operasional formal) 

Intelektual siswa 

(operasional formal) 

 d.  Sumber belajar memiliki 

tampilan yang menarik 

Sumber belajar tidak 

memiliki  tampilan  yang 

Sumber   belajar   kurang 

memiliki  tampilan  yang 

Sumber belajar cukup 

memiliki  tampilan  yang 

Sumber belajar memiliki 

tampilan yang menarik 

3. Penulisan RPP 

 a. Memberikan motivasi 

pada siswa 

Tidak memberikan 

motivasi pada siswa 

Kurang  memberikan 

motivasi pada siswa 

Cukup memberikan 

motivasi pada siswa 

Memberikan motivasi 

pada siswa 

b. Merencanakan proses 

pembelajaran yang 

student centered 

Tidak merencanakan 

proses pembelajaran yang 

student centered 

Kurang  merencanakan 

proses pembelajaran yang 

student centered 

Cukup merencanakan 

proses pembelajaran yang 

student centered 

Merencanakan proses 

pembelajaran yang 

student centered 

c. Merencanakan proses 

pembelajaran bermakna 

Tidak merencanakan 

proses pembelajaran 

bermakna 

Kurang  merencanakan 

proses pembelajaran 

bermakna 

Cukup merencanakan 

proses pembelajaran 

bermakna 

Merencanakan proses 

pembelajaran bermakna 

d. Menekankan kegiatan 

siswa untuk bekerjasama 

dengan teman dan 

mengembangkan sikap 

sosial 

Tidak menekankan 

kegiatan siswa untuk 

bekerjasama dengan 

teman  dan 

mengembangkan sikap 

sosial 

Kurang menekankan 

kegiatan siswa untuk 

bekerjasama dengan 

teman dan 

mengembangkan sikap 

sosial 

Cukup menekankan 

kegiatan siswa untuk 

bekerjasama dengan 

teman dan 

mengembangkan sikap 

sosial 

Menekankan kegiatan 

siswa untuk 

bekerjasama dengan 

teman dan 

mengembangkan sikap 

sosial 

4. Penilaian secara umum 
 

Susunan RPP RPP tersusun dengan 

tidak baik 

RPP tersusun dengan 

kurang baik 

RPP tersusun dengan 

cukup baik 

RPP tersusun dengan 

baik 
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LAMPIRAN E1. EVALUASI SOAL KEMAMPUAN PENALARAN ILMIAH SISWA 

 

SOAL PENALARAN ILMIAH PRE-TEST 1 

Kelas  : X – MIPA 

Materi : Hukum Gerak Newton 

Pokok bahasan : Hukum Newton 1 

Tujuan pembelajaran  :  3.7.1 Menganalisis prinsip Hukum I Newton 

3.7.2 Menjelaskan hubungan antar variabel dalam Hukum I Newton 

3.7.3 Menjelaskan konsep dari Hukum I Newton 

3.7.4 Menganalisis jenis-jenis gaya pada Hukum I Newton 

3.7.5 Menjelaskan penerapan Hukum I Newton dalam kehidupan sehari-hari 

3.7.6 Menyelesaikan persoalan mengenai Hukum I Newton 

 

No. Jenis Penalaran Klasifikasi Soal Kunci Jawaban 

1. Proporsional C4 Sebuah timba yang berisi semen mempunyai massa 

sebesar 5 kg. jika temba tersebut digantung seperti pada 

gambar di bawah ini 

Gaya pada gambar di atas yaitu 

terjadi gaya tegangan pada tali, 

gaya berat, dan gaya gravitasi 

bumi 

Nilai besar tegangan pada tali jika 

sistem dalam keadaan diam pada 
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Analisis gaya yang bekerja pada gambar di atas! 

Berapakah besar gaya tegangan pada tali jika sistem dalam 

keadaan diam? Jika semen ditambahkan sebesar 3 kg 

berapakah tegangan tali yang diberikan agar sistem tetap 

dalam keadaan diam? 

saat temba bermassa 5kg 

∑ 𝐹 = 0  

𝑇 − 𝑤 = 0  

𝑇 = 𝑤  

𝑇 = 𝑚 . 𝑔  

𝑇 = 5 . 10 = 50 𝑁  
Besar tegangan tali jika temba 

bermassa 3kg 
∑ 𝐹 = 0  

𝑇 − 𝑤 = 0 

𝑇 = 𝑤 

𝑇 = 𝑚 . 𝑔 

𝑇 = 8 . 10 = 80 𝑁  

2. Korelasi C4 Sebuah benda diam tidak bergerak berada di atas lantai 

seperti pada gambar  di bawah ini 

 
Apabila massa benda A = 5 kg dan massa benda B = 7 kg. 

Samakah besar nilai gaya normal pada masing-masing 

kedua benda di atas? Bagaimana pengaruh massa terhadap 

gaya normal suatu benda? Jelaskan! 

𝑚 = 5 𝑘𝑔  

𝑔 = 10 𝑚/𝑠  

𝑊 = 𝑚 . 𝑔 = 5 𝑥 10 =  50 𝑁  

Sehingga  

𝑁 − 𝑤 = 0  

𝑁 = 𝑊  

𝑁 = 50 𝑁  
Pada benda B  

𝑚 = 7 𝑘𝑔  

𝑔 = 10 𝑚/𝑠  

𝑊 = 𝑚 . 𝑔 = 7 𝑥 10 =  70 𝑁  

Sehingga  

𝑁 − 𝑤 = 0  

𝑁 = 𝑊  
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𝑁 = 70 𝑁  
Gaya normal antara benda A dan 

B berbeda, semakin besar massa 

benda semakin besar pula gaya 

normalnya 

 

3. Konservasi C3 Sebuah mobil ketika t = 0 s bergerak dengan kecepatan 50 

m/s. Jika resultan gaya-gaya yang bekerja pada mobil 

sama dengan nol, maka berapakah kecepatan benda 

setelah bergerak selama 10 sekon? apakah sama nilai 

kecepatan benda setelah bergerak selama 50 sekon 

berikutnya? Jelaskan 

𝑡0 = 0 sekon 

𝑡 = 10 sekon dan 𝑡2 = 50 sekon 

𝑣0 = 50 𝑚/𝑠 

𝑣𝑡 = ? 

𝑣𝑡setelah 10 sekon = 50 m/s 

Dan 𝑣𝑡setelah 30 sekon = 50 m/s 

Nilai 𝑣𝑡selalu tetap (konstan) 
karena sesuai dengan hukum 1 

Newton 

∑ 𝐹 = 0 , 𝑎 = 0 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑎

= 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛 

4. Kontrol 

Variabel 

C6 Pada saat kegiatan percobaan mengenai Hukum 1 

Newton, terdapat pernyataan yang perlu dibuktikan yaitu 

“menganalisis konsep kelembaman pada benda”. Untuk 

membuktikan percobaan tersebut dilakukan percobaan 

dengan alat dan bahan berikut : 

 baterai 

 kertas 

 Dari percobaan di atas, manakah yang termasuk variabel 
bebas, variabel terikat, dan variabel kontrolnya! 

Variabel terikat : keadaan/posisi 

baterai(jatuh/tidak) 

Variabel bebas : kecepatan 

menarik kertas 

Variabel kontrol: massa 

bateraidan kertas 

1. Siapkan baterai di meja 

2. Tariklah kertas secara 

perlahan, amati yang terjadi 

Ulangi tangkah 1-2 dengan 
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Susunlah cara kerja percobaan tersebut agar dapat 

membuktikan pernyataan di atas! 

menarik kertas dengan cepat 

5. Probabilistik C3 Jika resultan gaya yang bekerja pada benda sama dengan 

nol, maka pilihlah pernyataan yang benar dari pilihan di 

bawah ini 

(1) Benda tidak akan dipercepat 

(2) Benda diam akan selalu diam 

(3) Benda bergerak lurus beraturan 

(4) Benda bergerak lurus berubah beraturan 

Dari peryataan di atas, pernyataan mana sajakah yang 

tepat? Jelaskan alasanmu! 

Pernyataan yang benar adalalah 1, 

2, dan 3, karena 

Pada nomor (1) resultan gaya 

menyebabkan benda mengalami 

percepatan, jika resultan gaya 

sama dengan nol maka benda 

tersebut tidak akan di percepat, 

pada nomor 2 (2) benda  diam 

akan tetap diam dan benda 

bergerak akan bergerak dengan 

kecepatan konstan, (3) benda 

bergerak lurus beraturan karena 

pada Hukum 1 Newton benda 

akan bergerak dengan kecepatan 

konstan yang berarti benda 

tersebut bergerak lurus beraturan. 

6. Hipotesis 

deduktif 

C5 Perhatikan gambar di bawah ini Jika : kecepatan pemukulan 

penggaris pada koin A yang 

menyebabkan perubahan dari 

pergerakan menara koin 

 

Dan : kecepatan pemukulan pada 

koin A dibuat cepat dan lambat 

sementara tumpukan koin yang 

dirasa mempengaruhi dibuat tetap 

Maka : gerakan dari menara koin 
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Setumpuk koin A – K disusun seperti pada gambar di atas 

permukaan licin. Apabila koin A dipukul menggunakan 

penggaris dengan cepat apakah yang terjadi pada 

tumpukan koin? lalu bagaimana jika koin A dipukul 

menggunakan penggaris dengan lambat apakah yang 

terjadi pada tumpukan koin?  Apakah mengalami kejadian 

yang berbeda? 

Jawablah sesuai penalaran hipotesis deduktif. 

berubah-ubah, apabila pemukulan 

penggaris pada koin A dengan 

cepat maka menara tersebut tetap 

berada posisinya, jika pemukulan 

penggaris dibuat lambat maka 

menara tersebut akan roboh 

Jadi : hipotesis mengenai 

kecepatan pemukulan penggaris 

menyebabkan perubahan 

pergerakan menara diterima. 

Karena jika penggaris dipulukan 

pada koin A dengan cepat maka 

menara akan tetap diam dan 

mempertahankan posisinya sesuai 

dengan sifat kelembaman 
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SOAL PENALARAN ILMIAH POST-TEST 1 

Kelas  : X – MIPA 

Materi : Hukum Gerak Newton 

Pokok bahasan : Hukum I Newton  

Tujuan pembelajaran  :  3.7.1 Menganalisis prinsip Hukum I Newton 

3.7.2 Menjelaskan hubungan antar variabel dalam Hukum I Newton 

3.7.3 Menjelaskan konsep dari Hukum I Newton 

3.7.4 Menganalisis jenis-jenis gaya pada Hukum I Newton 

3.7.5 Menjelaskan penerapan Hukum I Newton dalam kehidupan sehari-hari 

3.7.6 Menyelesaikan persoalan mengenai Hukum I Newton 

 

No. Jenis Penalaran Klasifikasi Soal Kunci Jawaban 

1. Proporsional C4 Sebuah timba yang berisi semen mempunyai massa 

sebesar 10 kg. jika temba tersebut digantung seperti pada 

gambar di bawah ini 

Gaya pada gambar di atas yaitu 

terjadi gaya tegangan pada tali, 

gaya berat, dan gaya gravitasi 

bumi 

Nilai besar tegangan pada tali jika 

sistem dalam keadaan diam pada 

saat temba bermassa 5kg 

∑ 𝐹 = 0  

𝑇 − 𝑤 = 0  

𝑇 = 𝑤  
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Analisis gaya yang bekerja pada gambar di atas! 

Berapakah besar gaya tegangan pada tali jika sistem 

dalam keadaan diam? Jika semen ditambahkan sebesar 3 

kg berapakah tegangan tali yang diberikan agar sistem 

tetap dalam keadaan diam? 

𝑇 = 𝑚 . 𝑔  

𝑇 = 10 . 10 = 100 𝑁  
Besar tegangan tali jika temba 

bermassa 3kg 
∑ 𝐹 = 0  

𝑇 − 𝑤 = 0 

𝑇 = 𝑤 

𝑇 = 𝑚 . 𝑔 

𝑇 = 13 . 10 = 130 𝑁  

2. Korelasi C4 Sebuah benda diam tidak berada di atas lantai seperti 

Gambar di bawah ini 

 
 

Apabila massa benda A = 4 kg dan massa benda B = 6 

kg. Samakah besar nilai gaya normal pada masing-

masing kedua benda di atas? Bagaimana pengaruh massa 

terhadap gaya normal suatu benda? Jelaskan! 

𝑚 = 4 𝑘𝑔  

𝑔 = 10 𝑚/𝑠  

𝑊 = 𝑚 . 𝑔 = 4 𝑥 10 =  40 𝑁  

Sehingga  

𝑁 − 𝑤 = 0  

𝑁 = 𝑊  

𝑁 = 40 𝑁  
Pada benda B  

𝑚 = 6 𝑘𝑔  

𝑔 = 10 𝑚/𝑠  

𝑊 = 𝑚 . 𝑔 = 6 𝑥 10 =  60 𝑁  

Sehingga  

𝑁 − 𝑤 = 0  

𝑁 = 𝑊  

T 
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𝑁 = 60 𝑁  
Gaya normal antara benda A dan B 

berbeda, semakin besar massa 

benda semakin besar pula gaya 

normalnya 

 

3. Konservasi C3 Sebuah mobil ketika t = 0 s bergerak dengan kecepatan 

70 m/s. jika resultan gaya  yang bekerja pada mobil sama 

dengan nol, maka berapakah kecepatan benda setelah 

bergerak selama 10 sekon ? apakah sama nilai kecepatan 

benda setelah bergerak selama 100 sekon berikutnya? 

Jelaskan 

𝑡0 = 0 sekon 

𝑡 = 10 sekon dan 𝑡2 = 30 sekon 

𝑣0 = 70 𝑚/𝑠 

𝑣𝑡 = ? 

𝑣𝑡setelah 10 sekon = 70 m/s 

Dan 𝑣𝑡setelah 100 sekon = 70 m/s 

Nilai 𝑣𝑡selalu tetap (konstan) 
karena sesuai dengan hukum 1 

Newton 

∑ 𝐹 = 0 , 𝑎 = 0 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑎

= 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛 

4. Kontrol 

Variabel 

C6 Pada saat kegiatan percobaan mengenai gaya Hukum 1 

Newton, terdapat pernyataan yang perlu dibuktikan yaitu 

“menganalisis konsep kelembaman pada benda”. Untuk 

membuktikan percobaan tersebut dilakukan percobaan 

dengan alat dan bahan berikut : 

 gelas 

 kertas 

 Dari percobaan di atas, manakah yang termasuk variabel 
bebas, variabel terikat, dan variabel kontrolnya! 

Variabel terikat : keadaan/posisi 

gelas (jatuh/tidak) 

Variabel bebas : kecepatan 

menarik kertas 

Variabel kontrol: massa gelas dan  

kertas 

3. Siapkan gelas di meja 

4. Tariklah kertas secara 

perlahan, amati yang terjadi 

Ulangi tangkah 1-2 dengan 
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Susunlah cara kerja percobaan tersebut agar dapat 

membuktikan pernyataan di atas! 

menarik kertas dengan cepat 

5. Probabilistik C3 Jika resultan gaya yang bekerja pada benda sama dengan 

nol, maka pilihlah pernyataan yang benar dari pilihan di 

bawah ini 

(5) Benda tidak akan dipercepat 

(6) Benda diam akan selalu diam 

(7) Benda bergerak lurus beraturan 

(8) Benda bergerak lurus berubah beraturan 

Dari peryataan di atas, pernyataan mana sajakah yang 

tepat? Jelaskan alasanmu! 

Pernyataan yang benar adalalah 1, 

2, dan 3, karena 

Pada nomor (1) resultan gaya 

menyebabkan benda mengalami 

percepatan, jika resultan gaya sama 

dengan nol maka benda tersebut 

tidak akan di percepat, pada nomor 

2 (2) benda  diam akan tetap diam 

dan benda bergerak akan bergerak 

dengan kecepatan konstan, (3) 

benda bergerak lurus beraturan 

karena pada Hukum 1 Newton 

benda akan bergerak dengan 

kecepatan konstan yang berarti 

benda tersebut bergerak lurus 

beraturan. 

6. Hipotesis 

deduktif 

C5 Dua buah balok kayu digantung pada tali seperti pada 

gambar di bawah ini 

Jika : Kecepatan menarik tali yang 

menyebabkan perbedaan bagian 

tali terputus 

Dan : Kecepatan menarik tali 

divariasi, ditarik dengan lambat 

dan cepat sementara tali, benda 

dibuat tetap. 

Maka : Ketika tali ditarik dengan 

cepat satu sentakan maka tali yang 

putus adalah tali B karena tali A 
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Jika tali C ditarik dengan lambat, tali manakah yang 

putus? Jika tali ditarik dengan dan cepat, tali manakah 

yang akan putus? Lalu apa yang menyebabkan tali 

tersebut bisa putus? Jawablah sesuai tahapan penalaran 

hipotesis deduktif! 

mempunyai sifat kelembaman 

untuk tetap mempertahankan 

posisinya (Hukum 1 Newton ), 

sedangkan ketika tali C ditarik 

dengan kecepatan yang lambat 

maka tali yang akan putus adalah 

tali A karena tali A memiliki gaya 

tegangan yang besar sehingga 

terputus. 

Jadi : Hipotesis kecepatan 

menarik tali yang menyebabkan 

bagian tali terputus diterima karena 

jika tali ditarik cepat tali B putus 

karena tali A mempunyai sifat 

kelembaman dan jika tali ditarik 

lambat tali A putus 
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SOAL PENALARAN ILMIAH PRE-TEST 2 

Kelas  : X – MIPA 

Materi : Hukum Gerak Newton 

Pokok bahasan : Hukum  2 Newton  

Tujuan pembelajaran  :  3.7.1 Menganalisis prinsip Hukum II Newton 

3.7.2 Menjelaskan hubungan antar variabel dalam Hukum II Newton 

3.7.3 Menjelaskan konsep dari Hukum II Newton 

3.7.4 Menganalisis jenis-jenis gaya pada Hukum II Newton 

3.7.5 Menjelaskan penerapan Hukum II Newton dalam kehidupan sehari-hari 

3.7.6 Menyelesaikan persoalan mengenai Hukum II Newton 

 

No. Jenis Penalaran Klasifikasi Soal Kunci Jawaban 

1.  Proporsional C4 Dua buah truk  mainan diberi gaya sebesar 30 N seperti 

pada Gambar di bawah ini. 

 

 
Apabila pada truk B truk diberi muatan seperti pada 

Tidak, kedua truk tidak 

mempunyai kecepatan yang sama. 

Truk yang tidak bermuatan 

cenderung memiliki kecepatan 

yang lebih besar dibanding dengan 

truk yang memiliki muatan. Hal 

ini sesuai dengan Hukum ke 2 

Newton yang berbunyi 

“percepatan sebuah benda yang 

diberi gaya adalah sebanding 

A 

B 
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Gambar. Apakah kedua truk tersebut mempunyai 

kecepatan yang sama? Jelaskan! 

dengan besar gaya dan berbanding 

terbalik dengan massa benda. 

2. Korelasi C4 Perhatikan gambar di bawah ini 

 
Apabila sebuah balok bermassa 5 kg diletakkan seperti 

pada gambar di atas. Apabila diberikan gaya tarik sebesar 

15N dengan sudut 37
0
 terjadap arah mendatar. Berapakah 

percepatan balok tersebut? Berapakah nilai percepatan 

balok apabila sudutnya diubah menjadi 60
0
? (cos 37

0
 = 

0.75,  cos 60
0
 = 0,5) 

Apakah percepatan balok berubah? Jelaskan hubungan 

antara besar sudut dan percepatan balok 

  

m = 5 kg 

F = 15 N 

g = 10 m/s
2
 

cos 37
0
 = 0.75 

cos 60
0
 = 0.5 

nilai 𝑎 saat sudut 37
0
 

∑ 𝐹 = 0 = 𝑚 . 𝑎 

𝐹 cos  𝜃 =  𝑚 . 𝑎 
𝐹 cos  37 =  5 .  𝑎  

15 N . 0.75 = 5 𝑎 

𝑎 =  
11.25

5
= 2.25 𝑚/𝑠2

 

Saat sudut 60
0
 nilai 𝑎 =  

 ∑ 𝐹 = 0 = 𝑚 . 𝑎 

𝐹 cos  𝜃 =  𝑚 . 𝑎 
𝐹 cos  60 =  5 .  𝑎  

15 N . 0.5 = 5 𝑎 

𝑎 =  
7.5

5
= 1.5 𝑚/𝑠2 

 

Percepatan balok akan semakin 

kecil, hubungan percepatan balok 

dengan besar sudut yaitu 

berbanding terbalik semakin besar 

sudut maka percepatanya semakin 

kecil 
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3. Konservasi C4 Dua buah benda A dan benda B dengan massa 𝑚𝑎 =
4 𝑘𝑔 dan 𝑚𝑏 = 6 𝑘𝑔 dihubungkan dengan tali yang 

mempunyai nilai 𝑇 = 48 𝑁 dilewatkan pada katrol 
sederhana licin seperti pada gambar di bawah ini 

 
Apabila sistem semula diam dan kemudian dilepaskan 

dengan gaya gesek dan massa katrol diabaikan, benda 

manakah yang bergerak ke bawah? Mengapa?  Apakah 

besarnya percepatan A dan percepatan B sama ? Jelaskan! 

Dan buktikan secara matematis. 

Setelah sistem dilepaskan maka 

benda B yang akan bergerak ke 

bawah sedangkan benda A akan 

bergerak ke atas karena massa B 

lebih besar daripada massa A 

𝑊𝑎 =  𝑚𝑎 . 𝑔 = 4 . 10 = 40 𝑁  

𝑊𝑏 =  𝑚𝑏  . 𝑔 = 6 . 10 = 60 𝑁  
 

Percepatan pada benda A : 

∑ 𝐹 = 𝑚𝑎 . 𝑎  

𝑇 −  𝑊𝑎 =  𝑚𝑎  . 𝑎  

𝑇 =  𝑊𝑎 + 𝑚𝑎  . 𝑎  

48 = 40 + 4 . 𝑎  

48 − 40 = 4 𝑎   
8 = 4 𝑎  

𝑎 = 2 m/s
2 

 

Percepatan pada benda B : 

∑ 𝐹 = 𝑚𝑏 . 𝑎  

 𝑊𝑏 − 𝑇 =  𝑚𝑏  . 𝑎  

 𝑎 =  
𝑊𝑏−𝑇

𝑚𝑏
  

𝑎 =  
60−48

6
  

𝑎 = 2 m/s
2 

Percepatan kedua benda tersebut 

adalah sama karena pada hal ini 

massa katrol tidak mempengaruhi 

sistem 
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4. Kontrol 

Variabel 

C3 Pada saat percobaan Hukum 2 Newton mengenai 

pengaruh massa terhadap percepatan suatu benda yang 

memperoleh hipotesis “semakin besar massa maka akan 

semakin kecil percepatanya” 

Dengan alat dan bahan 

1. Ticker timer 

2. balok 

3. Trolly 

4. Benang 

5. Katrol 

6. Papan luncur 

7. 3 massa dengan nilai yang berbeda 

Tentukan Variabel bebas, variabel terikat, dan variabel 

control dari percobaan di atas. 

Susunlah cara kerja dari percobaan di atas! 

Variabel bebas : massa benda 

Variabel terikat : percepatan 

Variabel kontrol : ticker timer, 

benang, trolly, katrol, papan 

luncur 

1. Menyiapkan alat dan bahan 

2. Mengukur massa mobil-

mobilan dan balok, mengukur 

massa total troli dan balok 

3. Merangkai troli dengan tali 

yang dihubungkan dengan 

balok 

4. Lepaskan mobil-mobilan agar 

bergerak sepanjang papan dan 

hitung percepatan mobil 

5. Variasikan pemberat dengan 

beban lain 

6. Tulislah dalam tabel dan 

analisis percepatannya 

5. Probabilistik C4 Andi mendorong sebuah kotak di atas lantai licin (gaya 

gesek yang diabaikan) seperti pada gambar di bawah ini 

Jadi dapat disimpulkan bahwa 

percepatan berbanding lurus 

dengan besarnya resultan gaya 

yang bekerja pada suatu benda, 

semakin besar gaya yang 

diberikan maka akan 

menghasilkan percepatan yang 

semakin besar pula ( a ~ F ) 
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Andi mendorong dengan gaya F ternyata menghasilkan 

percepatan sebesar 𝑎. Saat gaya dorong terhadap kotak 

Andi perbesar menjadi dua kali semula yaitu 2F ternyata 

percepatan yang dihasilkan juga menjadi dua kali semula 

yaitu 2𝑎. Ketika gaya dorong Andi tingkatkan menjadi 
tiga kali semula yaitu 3F, ternyata percepatan yang 

dihasilkan juga menjadi tiga kali semula yaitu 3𝑎. 
Bagaimanakah kesimpulan yang dapat kamu ambil dari 

kejadian Andi tersebut? 

6. Hipotesis 

deduktif 

C5 Perhatikan gambar di bawah ini Jika besar sudut antara papan dan 

meja diubah-ubah 

maka akan berpengaruh terhadap 

gerakan dari m1, semakin besar 

sudut maka gerakan m1 akan 

semakin lambat. Karena balok 
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Sebuah balok m1 diletakkan seperti pada gambar dengan 
gaya gesek katrol dan tegangan tali diabaikan lalu sudut 

antara papan dan  meja diubah-ubah, bagaimana gerakan 

yang terjadi pada balok m1? Apa yang menyebabkan 

gerakan balok m1 semakin cepat atau semakin lambat? 

bergerak ke atas maka gerakan 

balok m1 berbanding terbalik 

dengan besar sudut yang terbentuk 

sesuai dengan hukum Newton 

kedua 
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SOAL PENALARAN ILMIAH POST TEST 2 

Kelas  : X – MIPA 

Materi : Hukum Gerak Newton 

Pokok bahasan : Hukum 2 Newton  

Tujuan pembelajaran  :  3.7.1 Menganalisis prinsip Hukum II Newton 

3.7.2 Menjelaskan hubungan antar variabel dalam Hukum II Newton 

3.7.3 Menjelaskan konsep dari Hukum II Newton 

3.7.4 Menganalisis jenis-jenis gaya pada Hukum II Newton 

3.7.5 Menjelaskan penerapan Hukum II Newton dalam kehidupan sehari-hari 

3.7.6 Menyelesaikan persoalan mengenai Hukum II Newton 

 

No. Jenis 

Penalaran 

Klasifikasi Soal Kunci Jawaban 

1. Proporsional C4 Sebuah truk dalam keadaan bermuatan mempunyai massa 

3 ton dan mampu melaju dengan percepatan maksimum 

20 m/s
2
. Jika muatan truk dikurangi 1 ton. Apakah 

percepatan maksimum yang mampu dicapai truk akan 

bertambah? jelaskan melalui prinsip Hukum Newton dan 

secara matematis! 

Iya, jika muatan pada truk dikurangi 

maka akan menyebabkan 

bertambahnya percepatan maksimum 

yang dicapai truk 

diketahui 

𝑚1 = 3 𝑡𝑜𝑛 = 3000 𝑘𝑔  

𝑎1 = 20 m/s
2
 

𝑚2 = 2 𝑡𝑜𝑛 = 2000 𝑘𝑔  

Ditanya : 𝑎2? 
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Jawab : 𝐹 =  𝑚1 . 𝑎1 =
3000 𝑘𝑔 . 20 𝑚/𝑠2 = 50.000 𝑁 

𝑎2 =  
𝐹

𝑚2
=  

5000 𝑁

2000𝑚/𝑠2 = 25 𝑚/𝑠2  

Hal tersebut sesuai dengan prinsip 

Hukum 2 Newton yaitu percepatan 

sebuah benda yang diberi gaya 

adalah sebanding dnegan besar gaya 

dan berbanding terbalik dengan 

massa benda  

2. Korelasi C4 a. Sebuah mobil bermuatan bermassa 2 ton bergerak 

selama 10 detik yang awalnya bergerak dengan 

kecepatan 36 km/jam bertambah kecepatanya menjadi 

54 km/jam. Berapakah gaya yang diperlukan untuk 

mempercepat mobil tersebut?   

b. Apabila dari soal (a) percepatan mobil ditambahkan 

menjadi 2x lipatnya, berpakah gaya yang diperlukan 

mobil? 

c. Jelaksan hubungan antara percepatan dan gaya 

  

Diketahui : 

𝑣0 = 36
𝑘𝑚

𝑗𝑎𝑚
= 36.000

𝑚

3600𝑠
=

10 𝑚/𝑠  

𝑣𝑡 = 54
𝑘𝑚

𝑗𝑎𝑚
= 54.000

𝑚

3600𝑠
=

15 𝑚/𝑠  

𝑎 =  
𝑣𝑡 − 𝑣0

𝑡
=  

15−10

10
= 0,5 m/s

2
 

a. Gaya yang diperlukan untuk 

mempercepat mobil adalah 

𝐹 = 𝑚 . 𝑎 = 2000 𝑘𝑔 . 0.5 m/s
2
 

= 1000 𝑁 

b. 𝐹 = 𝑚 . 𝑎 = 2000 𝑘𝑔 . 2(0.5) 

m/s
2
 = 2000 𝑁 . 1 m/s

2 
 =

2000 𝑁 
c. Jadi hubungan antara kecepatan 

dan gaya adalah berbanding lurus, 

semakin besar percepatan maka 

semakin besar pula gaya yang 
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dibutuhkan 

3. Konservasi C4 Dua buah balok A dan B dihubungkan seperti pada 

gambar di bawah ini 

 
Apabila benda A mempunyai massa 2 kg dan massa 

benda B 3 kg lalu sistem benda bergerak karena diberi 

gaya sebesar 28 N, menghasilkan gaya gesek antar balok 

dan lantai yang masing-masing nilainya 2 N dan 

percepatan benda sebesar 2 m/s
2
. Gambarkan gaya gesek 

dan gaya tegang tali pada masing-masing benda tersebut! 

Samakah besar tegangan tali pada kedua benda tersebut?  

Mengapa ? jelaskan secara matematis! 

Tinjau benda yang berada di depan 

gaya tarik yaitu benda B 

 
𝐹 =  𝑚𝐵  . 𝑎  

𝐹 cos 600− 𝑇 − 𝑓 = 𝑚𝐵 . 𝑎  

28 . (0,5) − 𝑇 − 𝑓 = 𝑚𝐵 . 𝑎  

12 − 𝑇 = 6  

𝑇 = 6  
 

Tinjau benda yang berada di 

belakang yaitu benda kedua (A) 

 
𝐹 =  𝑚𝐴 . 𝑎  

𝑇 − 𝑓 =  𝑚𝐴 . 𝑎  

𝑇 − 2 = 2 . 2  

𝑇 = 4 + 2  

𝑇 = 6  
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4. Kontrol 

Variabel 

C3 Dua buah balok dihubungkan seperti pada gambar di 

bawah ini 

 
Untuk menyelidiki hubungan antara gaya dan massa 

terhadap percepatan sistem, maka percobaan yang dapat 

dilakukan salah satunya adalah mengubah-ubah massa  

m2 sedangkan m1 dibuat tetap. 

 Apakah yang berbeda dari m1 apabila m2 dirubah-rubah 

massanya?  

Dari pernyataan tersebut. Manakah yang termasuk 

variabel bebas, terikat, dan kontrol? 

Yang berbeda dari m1 setelah massa 

m2 diubah-ubah adalah percepatan. 

Semakin besar massa maka 

percepatanya akan semakin 

berkurang. 

Yang termasuk variabel bebas : m2 

Variabel terikat : 𝑎 

Variabel kontrol : m1 

5. Probabilistik C4 Andi mendorong sebuah kotak dengan massa sebesar m 

seperti pada gambar di bawah ini 

Dari kejadian Andi dapat 

disimpulkan bahwa percepatan 

berbanding terbalik dengan massa 

benda ( 𝑎 ~
1

𝑚
) semakin besar massa 

benda maka percepatan benda akan 

semakin kecil sesuai dengan Hukum 

II Newton yaitu percepatan yang 

dihasilkan oleh resultan gaya yang 

bekerja pada suatu benda berbanding 
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Andi memberikan gaya dorong F pada sebuah kotak 

bermassa m ternyata kotak mendapatkan percepatan 

sebesar 𝑎, lalu Andi menambahkan kotak dengan massa 
yang sama dan ditumpuk lalu diberi gaya dorong F 

ternyata percepatan yang dihasilkan setengah dari 

percepatan semula yaitu 
1

2
. Kemudian Andi menambahkan 

lagi sebuah kotak dengan massa yang sama menjadi tiga 

tumpuk kotak lalu didorong dengan gaya F ternyata 

menghasilkan percepatan  
1

3
𝑎. Dari kejadian Andi di atas, 

lurus dengan resultan gaya, namun 

berbanding terbalik dengan massa 

benda 
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bagaimana kesimpulan yang dapat kamu ambil?   

6. Hipotesis 

deduktif 

C5 Perhatikan gambari di bawah ini 

 
Sebuah balok m1 diletakkan diatas meja seperti pada 

gambar disamping dengan gaya gesek katrol yang 

diabaikan serta permukaan papan yang licin. Jika pada 

benda m2 berat bebannnya di ubah-ubah, bagaimana 

gerakan pada balok m1? apa yang menyebabkan 

perubahan gerakan balok m1 semakin cepat dan semakin 

lambat? Jawablah sesuai aturan hipotesis deduktif! 

Jika : Berat beban benda m2 yang 

menggantung pada ujung tali 

menyebabkan perubahan gerakan 

pada balok m1 

Dan : Berat beban benda m2 

divariasi sementara tali, katrol, 

papan dan massa balokm1 yang 

dirasa mempengaruhi dibuat tetap 

Maka : Gerakan pada balok m1 akan 

berubah-ubah semakin besar berat 

m2 maka gerakan m1 akan semakin 

cepat karena gerakan benda m1 

berbanding lurus dengan berat m2. 

Percepatan benda  m2 sebanding 

dengan gaya berat yang diberikan 

pada balok m1 sesuai hukum 2 

Newton . 

Jadi : Hipotesis berat benda m2 yang 

menyebabkan perubahan gerakan 

pada balok m1 diterima karena besar 

gaya berat m2 berbanding lurus 

dengan gerakan m1 berdasarkan teori 

hukum 2 Newton. 
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SOAL PENALARAN ILMIAH PRE-TEST 3 

Kelas  : X – MIPA 

Materi : Hukum Gerak Newton 

Pokok bahasan : Hukum 3 Newton  

Tujuan pembelajaran  :  3.7.1 Menganalisis prinsip Hukum III Newton 

3.7.2 Menjelaskan hubungan antar variabel dalam Hukum III Newton 

3.7.3 Menjelaskan konsep dari Hukum III Newton 

3.7.4 Menganalisis jenis-jenis gaya pada Hukum III Newton 

3.7.5 Menjelaskan penerapan Hukum III Newton dalam kehidupan sehari-hari 

3.7.6 Menyelesaikan persoalan mengenai Hukum III Newton 

 

No. Jenis 

Penalaran 

Klasifikasi Soal Kunci Jawaban 

2.  Proporsional C3 Perhatikan gambar di bawah ini Perahu yang akan lebih cepat sampai 

adalah perahu nomor 8, karena semakin 

banyak mendayung orang yang berada 

di perahu 8 maka akan semakin besar 

gaua aksi yang diberikan oleh dayung, 

sehingga semakin besar gaya reaksi 

yang diberikan air oleh perahu 
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Ketika orang yang berada pada perahu 7 mendayung 

perahu sebanyak 10 kali dan diwaktu yang bersamaan 

orang yang berada di perahu 8 mendayung sebanyak 

15 kali. Perahu manakah yang lebih cepat sampai? 

Mengapa demikian? 

2. Korelasi C4 Sebuah kardus diletakkan di atas meja. Meja 

diletakkan di atas bumi. Massa kardus sebesar 2 kg. 

Jika percepatan gravitasi bumi 10 m/s
2
, Apakah bumi 

memberikan gaya reaksi terhadap kardus? Jelaskan 

alasanmu! Apabila “iya” berapakah besar gaya reaksi 

bumi terhadap kardus? 

Gaya berat kardus 𝑤 = 𝑚 . 𝑔 =
2 . 10 = 20 𝑁  

Gaya aksi kardus ke bumi 𝑤  20 𝑁 

Menurut Hukum 3 Newton bui dapat 

memberikan gaya reaksi terhadap 

kardus karena 𝐹 𝑎𝑘𝑠𝑖 =  −𝐹 𝑟𝑒𝑎𝑘𝑠𝑖 
Jadi gaya reaksi bumi terhadap kardus 

dapat digunakan persamaan  

𝐹 𝑎𝑘𝑠𝑖 =  −𝐹 𝑟𝑒𝑎𝑘𝑠𝑖  
20 =  −20  
Jadi gaya reaksi bumi terhadap kardus 

adalah −20 N ( dengan arah dari bumi 
menuju kardus) 
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3. Konservasi C4 Dua buah balok A yang bermassa 40 kg dan balok B 

yang mempunyai massa setengah dari balok A seperti 

pada gambar di bawah ini 

 
Apabila kedua balok tersebut berada di atas 

permukaan licin dan didorong oleh gaya F sebesar 

120 N dan menghasilkan percepatan sebesar 2 m/s, 

apakah terjadi gaya kontak antara A dan B ? 

Gambarkan gaya kontaknya! 

Samakah nilai gaya kontak balok A dan B ? Buktikan 

secara matematis! 

 

 

Iya, antara balok A dan balok B 

terdapat gaya kontak karena keduanya 

sama-sama dikenai gaya sebesar F. 

Gambar gaya kontak balok A 

 

Gambar gaya kontak balok B 

 
Gaya kontak yang ditinjau dari balok A 

∑ 𝐹 = 𝑚 . 𝑎  

𝐹 −  𝐹𝑘𝑜𝑛𝑡𝑎𝑘 =  𝑚𝑎  𝑎  

100  − 𝐹𝑘𝑜𝑛𝑡𝑎𝑘 = 40 (2) 

𝐹𝑘𝑜𝑛𝑡𝑎𝑘 =  120 − 80 = 40 𝑁  
 

 Gaya kontak yang ditinjau dari balok B 

∑ 𝐹 = 𝑚 . 𝑎  

𝐹𝑘𝑜𝑛𝑡𝑎𝑘 =  𝑚𝑏 𝑎  

𝐹𝑘𝑜𝑛𝑡𝑎𝑘 =  20 (2) = 40 𝑁  

4. kontrol 

variabel 

C6 Pada saat kegiatan percobaan mengenai gaya aksi 

reaksi, terdapat pernyataan yang perlu dibuktikan 

yaitu “Gaya aksi sama dengan gaya reaksi tetapi 

Variabel terikat : Gaya reaksi 

Variabel bebas : Beban (Gaya Aksi) 

Variabel kontrol: Pegas dan statif. 
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berlawanan arah”. Untuk membuktikan percobaan 

tersebut dilakukan percobaan dengan alat dan bahan 

berikut : 

 2 Pegas 

 Statif 

 Beban 

 Dari percobaan di atas, manakah yang termasuk 
variabel bebas, variabel terikat, dan variabel 

kontrolnya! 

Susunlah cara kerja percobaan tersebut agar dapat 

membuktikan pernyataan di atas! 

5. Siapkan Alat dan Bahan 

6. Ikatkan pegas 1 dan pegas 2 

7. Kemudian gantungkan kedua 

pegas pada statif. 

8. Setelah siap, gantungkan beban. 

9. Kemudian catat hasil gaya aksi dan 

reaksi serta arah gaya aksi dan 

reaksi. 

10. Ulangi langkah 1-5 dengan beban 

yang berbeda. 

5. Probabilistik C4 Perhatikan gambar di bawah ini 

 
Andi sedang menggunakan sepatu roda dan 

mendorong tembok ke depan. Namun, semakin besar 

gaya dorong Andi terhadap tembok, maka semakin 

jauh Andi terdorong ke belakang. Jelaskan 

kesimpulan tersebut menurut Hukum 3 Newton! 

Semakin andi mendorong tembok 

dengan gaya yang besar, maka semakin 

jauh andi terdorong ke belakang karena 

adanya gaya aksi reaksi. Ketika orang 

tersebut memberikan gaya aksi maka 

akan timbul gaya reaksi yang besarnya 

sama namun arahnya berlawanan. Hal 

tersebut sesuai dengan Hukum 3 

Newton dimana 𝐹𝑎𝑘𝑠𝑖 =  −𝐹𝑟𝑒𝑎𝑘𝑠𝑖 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


 

1
2
4

 

6. Hipotesis 

deduktif 

C5 Dua buah neraca dihubungkan seperti pada gambar di 

bawah ini.  

 
Jika pegas ditarik bagaimanakah besar dan arah gaya 

dari kedua pegas tersebut? Apa yang menyebabkan 

besar  dan arah gaya yang dari kedua pegas? 

Jawablah dengan menggunakan cara hipotesis 

deduktif! 

Jika :  kedua pegas pasangan aksi 

reaksi maka mempunyai besar gaya 

yang sama serta arah yang berlawanan 

Dan : kedua pegas dipasang seperti 

pada gambar lalu ditarik untuk 

mengetahui besar gaya dana rah gaya. 

Sementara statif dibuat tetap 

Maka : besar gaya dari kedua pegas 

akan selalu sama namun arahnya 

berlawanan karena kedua pegas 

merupakan pasangan aksi reaksi 

berdasarkan pada teori Hukum 3 

Newton 

Oleh karena itu : hipotesis kedua 

pegas tersebut adalah pasangan aksi 

reaksi karena besar dari kedua pegas 

yang ditarik selalu sama namun arahnya 

berlawanan, sesuai dengan teori Hukum 

3 Newton 
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SOAL PENALARAN ILMIAH POST-TEST 3 

Kelas  : X – MIPA 

Materi : Hukum Gerak Newton 

Pokok bahasan : Hukum III Newton  

Tujuan pembelajaran  :  3.7.1 Menganalisis prinsip Hukum III Newton 

3.7.2 Menjelaskan hubungan antar variabel dalam Hukum III Newton 

3.7.3 Menjelaskan konsep dari Hukum III Newton 

3.7.4 Menganalisis jenis-jenis gaya pada Hukum III Newton 

3.7.5 Menjelaskan penerapan Hukum III Newton dalam kehidupan sehari-hari 

3.7.6 Menyelesaikan persoalan mengenai Hukum III Newton 

 

No. Jenis 

Penalaran 

Klasifikasi Soal Kunci Jawaban 

1. Proporsional C3 Perhatikan gambar di bawah ini Anak yang lebih cepat sampai adalah 

anak A, karena semakin besar anak 

memberikan gaya kepada air maka 

semakin besar gaya reaksi yang yang 

dihasilkan oleh anak tersebut semakin 

besar, sesuai Hukum 3 Newton 
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Dua orang anak A dan B berenang di waktu yang 

bersamaan, anak A memberikan gaya 50 N terhadap 

air, dan anak B memberikan gaya 30 N terhadap air.  

Dari anak A dan B. manakah yang cepat sampai? 

Mengapa demikian? 

2. Korelasi C4 Sebuah kardus diletakkan di atas meja. Meja 

diletakkan di atas bumi. Massa kardus sebesar 4 kg. 

Jika percepatan gravitasi bumi 10 m/s
2
. Apakah bumi 

memberikan gaya reaksi terhadap kardus? Jelaskan 

alasanmu! Apabil “iya” berapakah besar gaya reaksi 

bumi terhadap kardus? 

Gaya berat kardus 𝑤 = 𝑚 . 𝑔 =
4 . 10 = 40 𝑁  

Gaya aksi kardus ke bumi 𝑤  40 𝑁 

Menurut Hukum 3 Newton bui dapat 

memberikan gaya reaksi terhadap 

kardus karena 𝐹 𝑎𝑘𝑠𝑖 =  −𝐹 𝑟𝑒𝑎𝑘𝑠𝑖 
Jadi gaya reaksi bumi terhadap kardus 

dapat digunakan persamaan  

𝐹 𝑎𝑘𝑠𝑖 =  −𝐹 𝑟𝑒𝑎𝑘𝑠𝑖  
40 =  −40  
Jadi gaya reaksi bumi terhadap kardus 

adalah −40 N ( dengan arah dari bumi 
menuju kardus) 
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3. Konservasi C4 Dua buah balok A yang bermassa 60 kg dan balok B 

yang mempunyai massa setengah dari balok A seperti 

pada gambar di bawah ini 

 
apabila kedua balok tersebut berada di atas 

permukaan licin dan didorong oleh gaya F sebesar 

180 N dan menghasilkan percepatan sebesar 2 m/. 

Apakah terjadi gaya kontak antara A dan B ? 

Gambarkan gaya kontaknya! 

Samakah nilai gaya kontak balok A dan B ? buktikan 

secara matematis! 

 

 

Iya, antara balok A dan balok B terdapat 

gaya kontak karena keduanya sama-

sama dikenai gaya sebesar F. 

Gambar gaya kontak balok A 

 

Gambar gaya kontak balok B 

 
Gaya kontak yang ditinjau dari balok A 

∑ 𝐹 = 𝑚 . 𝑎  

𝐹 −  𝐹𝑘𝑜𝑛𝑡𝑎𝑘 =  𝑚𝑎  𝑎  

100  − 𝐹𝑘𝑜𝑛𝑡𝑎𝑘 = 60 (2) 

𝐹𝑘𝑜𝑛𝑡𝑎𝑘 =  180 − 120 = 60 𝑁  
 

 Gaya kontak yang ditinjau dari balok B 

∑ 𝐹 = 𝑚 . 𝑎  

𝐹𝑘𝑜𝑛𝑡𝑎𝑘 =  𝑚𝑏 𝑎  

𝐹𝑘𝑜𝑛𝑡𝑎𝑘 =  30 (2) = 60 𝑁  

4. Kontrol 

Variabel 

C6 Pada saat kegiatan percobaan mengenai gaya aksi 

reaksi, terdapat pernyataan yang perlu dibuktikan 

yaitu “Gaya aksi sama dengan gaya reaksi tetapi 

Variabel terikat : Gaya reaksi 

Variabel bebas : Beban (Gaya Aksi) 

Variabel kontrol: Pegas dan statif. 
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berlawanan arah”. Untuk membuktikan percobaan 

tersebut dilakukan percobaan dengan alat dan bahan 

berikut : 

 2 Pegas 

 Statif 

 Beban 

 Dari percobaan di atas, manakah yang termasuk 
variabel bebas, variabel terikat, dan variabel 

kontrolnya! 

Susunlah cara kerja percobaan tersebut agar dapat 

membuktikan pernyataan di atas! 

11. Siapkan Alat dan Bahan 

12. Ikatkan pegas 1 dan pegas 2 

13. Kemudian gantungkan kedua pegas 

pada statif. 

14. Setelah siap, gantungkan beban. 

15. Kemudian catat hasil gaya aksi dan 

reaksi serta arah gaya aksi dan 

reaksi. 

16. Ulangi langkah 1-5 dengan beban 

yang berbeda. 

5. Probabilistik C4 Perhatikan gambar di bawah ini 

 
Budi yang sedang naik papan beroda sedang menarik 

tali yang diikatkan ke tembok. Ternyata pada saat 

Budi menarik tali ke arah kiri, ia dan papan roda 

bergerak ke arah kanan karena mendapat gaya tarik 

dari tali yang arahnya ke Kenan yang besarnya sama 

dengan gaya tarik yang diberikan oleh Budi. Dari 

kejadian Budi di atas, bagaimana kesimpulanmu? 

Dari kejadian Budi dapat ditarik 

kesimpulan bahwa  saat Budi memberi 

aksi pada tali, maka timbul reaksi dari 

tali ke Budi dengan besar yang sama 

namun arahnya berlawanan, sesuai 

hukum 3 Newton 𝐹 𝑎𝑘𝑠𝑖 =  −𝐹 𝑟𝑒𝑎𝑘𝑠𝑖 

6. Hipotesis C5 Dua buah neraca dihubungkan seperti pada gambar di Jika :  kedua pegas pasangan aksi 
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deduktif bawah ini.  

 
Jika pegas ditarik bagaimanakah besar dan arah gaya 

dari kedua pegas tersebut? Apa yang menyebabkan 

besar  dan arah gaya yang dari kedua pegas? 

Jawablah dengan menggunakan cara hipotesis 

deduktif! 

reaksi maka mempunyai besar gaya 

yang sama serta arah yang berlawanan 

Dan : kedua pegas dipasang seperti 

pada gambar lalu ditarik untuk 

mengetahui besar gaya dana rah gaya. 

Sementara statif dibuat tetap 

Maka : besar gaya dari kedua pegas 

akan selalu sama namun arahnya 

berlawanan karena kedua pegas 

merupakan pasangan aksi reaksi 

berdasarkan pada teori Hukum 3 

Newton 

Oleh karena itu : hipotesis kedua 

pegas tersebut adalah pasangan aksi 

reaksi karena besar dari kedua pegas 

yang ditarik selalu sama namun arahnya 

berlawanan, sesuai dengan teori Hukum 

3 Newton 
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LAMPIRAN E.2 RUBRIK PENSKORAN KEMAMPUAN PENALARAN ILMIAH 

 

1. Pola penalaran proporsional  

TM = tidak menjawab 

(0) 

I = Intuitive 

(1) 

Ad = Aditive 

(2) 

Tr = Transitional 

(3) 

R = Ratio 

(4) 

Siswa mengosongkan 

jawaban  

Siswa menebak 

jawaban dengan 

menggunakan argumen 

atau bilangan-

bilangan, operasi, 

danstrategi 

penyelesaian secara 

acak dan tidak logis 

siswa menggunakan 

argumen dan strategi 

penyelesaian tetapi 

fokus terhadap hal 

yang berbeda 

Siswa menerapkan dan 

menggunakan argumen 

atau strategi 

persamaan dengan 

rasio dan menentukan 

nilai tetapi tidak 

lengkap atau tidak 

tepat 

Siswa menerapkan 

dan menggunakan 

argumen atau 

strategi persamaan 

dengan rasio dan 

menentukan nilai 

secara tepat 

 

2. Pola penalaran korelasi 

TM = tidak 

menjawab 

(0) 

I = Intuitive 

(1) 

NR = No Relationship 

(2) 

OC = One Cell 

(3) 

C = Correlation 

(4) 

Siswa tidak 

menjawab pertanyaan 

(mengosongkan 

Siswa menebak jawaban 

dengan menggunakan 

bilangan-bilangan, 

Siswa memberikan 

alasan dan penjelasan, 

tetapi antara hal yang 

Siswa memberikan 

alasan dengan 

penjelasan keterkaitan 

Siswa memberikan 

alasan dan 

penjelasan secara 
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jawaban) operasi, atau strategi 

penyelesaian secara 

acak dan tidak logis 

dijelaskan tidak 

berkaitan 

suatu permasalahan 

tetapi tidak lengkap 

tepat untuk semua 

permasalahan 

dengan 

menjelaskan 

keterkaitan antara 

permasalahan dan 

alasan 

 

3. Pola penalaran konservasi 

TM = tidak 

menjawab 

(0) 

I = Intuitive 

(1) 

NR = No Relationship 

(2) 

NC= No Comparison 

(3) 

C = Correlation 

(4) 

Siswa tidak 

menjawab pertanyaan 

(mengosongkan 

jawaban) 

Siswa menebak jawaban 

dengan menggunakan 

bilangan-bilangan, 

operasi, atau strategi 

penyelesaian secara 

acak dan tidak logis 

Siswa menjawab 

konsep dengan benar 

tetapi tidak lengkap 

dan tidak disertai 

penjelasan yang logis 

Siswa 

mempertahankan 

suatu konsep tetapi 

tidak dapat 

menjelaskan 

bagimana sifat suatu 

konsep itu sama atau 

berbeda 

Siswa 

mempertahankan 

suatu konsep serta 

dapat menjelaskan 

alasan secara tepat 

suatu permasalahan 
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4. Penalaran kontrol variabel 

TM = tidak 

menjawab 

(0) 

I = Intuitive 

(1) 

OC -One Correct 

(2) 

TC= Two Correct 

(3) 

ThC = Three 

Correct 

(4) 

Siswa tidak 

menjawab pertanyaan 

(mengosongkan 

jawaban) 

Siswa menebak jawaban 

dengan menggunakan 

bilangan-bilangan, 

operasi, atau strategi 

penyelesaian secara 

acak dan tidak logis 

Siswa hanya dapat 

menjawab beberapa 

variabel dengan benar 

Siswa dapat 

menjawab semua 

variabel dengan benar 

namun tanpa disertai 

penjelasan   

Siswa dapat 

menjawab semua 

variabel dengan 

benar dan diberi 

penjelasan 

 

5. Penalaran probabilitas 

TM = tidak 

menjawab 

(0) 

I = Intuitive 

(1) 

Ap =  Approximate 

(2) 

Qn= Quantitative 

(3) 

ApQn – Approximate 

and quantitative 

(4) 

Siswa tidak 

menjawab pertanyaan 

(mengosongkan 

jawaban) 

Siswa menebak jawaban 

dengan menggunakan 

bilangan-bilangan, 

operasi, atau strategi 

penyelesaian secara 

acak dan tidak logis 

Siswa menjawab 

dengan benar namun 

tidak disertai alasan 

memilih jawaban 

Siswa memeberikan 

penjelasan dan alasan 

dengan deskripsi 

kuantitatif (jawaban 

siswa benar namun 

alasan kurang benar) 

Siswa memberikan 

penjelasan dan 

alasan secara 

kuantitatif dan 

kualitatif secara 

lengkap (jawaban 

siswa benar dan 

lengkap) 
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6. Penalaran hipotesis deduktif 

TM = tidak 

menjawab 

(0) 

I = Intuitive 

(1) 

OC= One Correct 

(2) 

Nm = No Metodology 

(3) 

An = Analys 

(4) 

Siswa tidak 

menjawab 

(mengosongkan 

jawaban) 

Siswa menebak jawaban 

dengan menggunakan 

bilangan-bilangan, 

operasi, atau strategi 

penyelesaian secara 

acak dan tidak logis 

Siswa dapat 

menyelesaikan tahapan 

hipotesis deduktif 

dengan benar namun 

kurang lengkap dan 

tidak dijelaskan 

kaitanya dengan teori 

Siswa dapat 

menyelesaikan 

tahapan hipotesis 

deduktif dengan 

benar dan lengkap 

namun tidak 

dijelaskan kaitanya 

dengan teori 

Siswa dapat 

menyelesaikan 

semua tahapan 

hipotesis deduktif 

secara benar, 

lengkap, dan 

dijelaskan sesuai 

dengan teori  

Dimodifikasi dari (Rimadani, 2017) dan  (Andani, 2018) 
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LAMPIRAN E.3 VALIDASI KEMAMPUAN PENALARAN ILMIAH 

 

 
 

Validator 1. Dr. Supeno, S.Pd., M.Si 

 

 
 

Validator 2. Dr. Drs. Sri Handono Budi Prastowo, M.Si 
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Validator 3. Dr. Iwan Wicaksono, S.Pd., M.Pd 
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LAMPIRAN F. LEMBAR VALIDASI BUKU AJAR 
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LAMPIRAN G. SURAT SELESAI PENELITIAN 
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LAMPIRAN H. LEMBAR OBSERVASI KETERLAKSANAAN PEMBELAJARAN 
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LAMPIRAN I. ANGKET RESPON SISWA 
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LAMPIRAN J. NILAI EFEKTIFITAS PEMBELAJARAN 

 

1. Uji coba kelas kecil 

 

No. Nama 
Pertemuan 1 Pertemuan 2 

pretes postes pretes postes 

1 AN 58 75 63 79 

2 AKE 50 71 17 58 

3 AH 25 67 58 83 

4 AJ 33 63 33 67 

5 AK 58 83 50 88 

6 BM 46 79 38 75 

7 BPS 21 58 17 67 

8 DA 50 83 67 88 

9 DF 42 79 46 88 

10 DD 33 46 21 71 

11 ENA 29 63 46 75 

12 ESN 42 71 54 88 

Rerata 41 70 42 77 

N-gain 0.68 0.76 

Kategori N-gain Sedang Tinggi 

 

2. Uji kelas besar 

 

No Nama 
Pertemuan 1 Pertemuan 2 Pertemuan 3 

pretes postes pretes postes pretes postes 

1 MAI 21 71 33 79 46 71 

2 MAN 13 71 21 75 50 79 

3 MFSH 38 75 63 83 71 88 

4 NF 38 71 38 75 63 79 

5 NBP 25 58 33 67 67 88 

6 NA 17 71 29 75 50 79 

7 RAW 29 50 42 58 50 92 

8 RIK 21 67 46 71 42 79 

9 SAI 29 42 13 46 50 83 

10 SMI 50 67 29 71 46 75 

11 SDH 21 75 54 75 58 88 

12 SLV 13 46 38 54 38 67 

13 SDM 29 79 50 79 58 88 

14 SMA 42 88 75 88 42 79 

15 SQH 21 75 29 79 54 79 

16 SMW 21 79 46 79 58 83 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


161 
 

 
 

17 SAI 42 71 21 75 67 88 

18 SAH 29 71 29 79 58 83 

19 SFI 13 58 38 71 54 75 

20 SHH 29 54 21 67 33 71 

21 SRS 33 83 67 83 46 79 

22 SWI 50 83 67 83 67 88 

23 SFH 38 88 71 88 63 92 

24 SIN 17 67 25 75 42 79 

25 SAN 42 79 63 88 54 88 

26 SFTI 17 79 75 83 54 79 

27 TWN 25 63 29 71 38 79 

28 UNH 46 79 63 88 54 92 

29 VADR 21 67 29 71 46 75 

30 VSA 29 75 42 79 54 83 

31 VAM 13 58 21 63 29 71 

32 VA 29 67 25 71 54 79 

33 WA 33 75 54 79 54 83 

34 YAP 50 83 46 88 50 75 

35 ZJN 46 71 25 79 46 88 

36 ZR 38 58 54 67 46 83 

Rerata 30 70 42 75 51 81 

N-gain 0.69 0.72 0.74 

Kategori N-gain Sedang Tinggi Tinggi 

 

3. Tahap penyebaran  

 

No. Absen Siswa 

Rata-Rata Skor 

SMAN 3 Jember SMAN 2 Situbondo SMAS Banyuwangi 

pretes postes pretes postes pretes postes 

1 29 75 42 79 13 67 

2 33 75 46 92 38 71 

3 33 71 54 79 38 75 

4 33 67 25 71 42 83 

5 42 71 33 75 29 75 

6 38 71 50 71 13 63 

7 33 58 29 75 38 71 

8 42 67 54 83 33 75 

9 29 63 33 67 50 88 

10 33 71 50 75 25 75 

11 29 79 54 83 38 75 

12 33 63 38 67 21 67 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


162 
 

 
 

13 42 83 63 83 42 79 

14 63 83 42 88 33 75 

15 21 75 50 67 25 67 

16 13 79 58 88 21 63 

17 42 71 38 75 38 79 

18 42 79 38 88 21 71 

19 25 63 38 75 33 67 

20 42 71 25 75 29 71 

21 42 71 29 63 13 63 

22 33 75 58 96 17 58 

23 63 88 29 71 38 63 

24 21 79 38 83 50 71 

25 25 83 38 88     

26 17 75 33 88     

27 42 67 25 67     

28 46 83 50 92     

29 13 67 38 75     

30 50 83 25 67     

31 29 67 38 88     

32 42 79 25 79     

33 29 79 25 79     

34 46 71 50 92     

35 46 79         

36 63 88         

Rerata 36 74 40 79 31 71 

N-gain  0.73 0.75 0.71 

Kategori N-gain Tinggi Tinggi Tinggi 
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LAMPIRAN K. FOTO HASIL SISWA 
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LAMPIRAN L. FOTO KEGIATAN 

 

 
Gambar 1. Siswa melaksanakan pretes 

 

 
Gambar 2. Siswa merumuskan masalah dan menguji 

hipotesis 

 

 
Gambar 3. Siswa menguji hipotesis 
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Gambar 4. Siswa menganalisis data dan menarik 

kesimpulan 

 

 
Gambar 5. Mengerjakan pos tes 
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